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Chapitre I. 


Introduction. — Esquisse des méthodes employées. 


1. La riche moisson d'observations dont on dispose depuis long- 
temps déjà en ce qui concerne les taches solaires, et l’énergie avec la- 
quelle on continue toujours à rassembler des matériaux à ce sujet, 
sont bien faits pour provoquer sans cesse de nouveaux efforts pour 
tirer au clair l'origine des taches et les lois auxquelles sont soumis 
ces phénomènes si importants à divers point de vue, même pour la 
météorologie terrestre. 

Mon but dans le présent mémoire est d'examiner par une méthode 
nouvelle, que j'appelle méthode de cumulation, s'il est possible de dé- 
couvrir une influence des planètes sur ces manifestations de l'activité 
solaire, et en second lieu s'il est possible de faire remonter l'origine de 
toutes les taches du Soleil à une configuration permanente de certains 
centres d’excitation («volcans») d’un nucl&us supposé solide. 

Comme on le sait, on a fait de nombreuses tentatives pour expliquer 
la formation des taches du Soleil, ou au moins leur période dite un- 
décennale par quelque combinaison des mouvements planétaires. 

Les premières tentatives cherchaient toutes à prouver que Jupiter 
avec sa période de révolution de 11, 85 ans présidait à cette période 
de 11 ans, 

Carringion montra cependant déjà que la période des taches était 
plus courte que la période de révolution de Jupiter; mais, malgré cela, 
on n’a pas encore entièrement renoncé à l'idée que les planètes jouent 
un rôle décisif dans l’évolution des taches du Soleil. 

C'est spécialement De la Rue, Stewart et Loewy qui ont fait à ce 
sujet des études approfondies et prolongées. 

En étudiant les aires tachées du Soleil pour différents écarts angu- 

laires des planètes Jupiter et Vénus, Vénus et Mercure, Jupiter et Mer- 
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cure, ces savants sont arrivés a des résultats remarquables, tendant à 
indiquer qu'il y a influence des planètes sur l'activité du Soleil. 

En continuant leurs recherches, ils obtinrent ce résultat vraiment 
singulier que la grandeur moyenne des taches du Soleil a un maximum 
du côté du Soleil opposé à Vénus et Mercure, un minimum du côté 
tourné vers ces planètes. 

Si maintenant l’on admet qu'il existe réellement une relation effective 
entre les taches solaires et les planètes, rien n'est plus naturel que d'en 
chercher la cause dans les perturbations de la seule force essentielle 
connue, agissant entre les corps célestes, la gravitation. 

Il ne faut pas nous laisser arrêter par le fait que les relations déjà 
trouvées semblent à première vue ne pas se laisser expliquer par la 
gravitation; justement alors, il importe de se livrer å une investigation 
systématique pour se rendre un compte bien clair des conséquences aux- 
quelles une telle hypothèse peut nous conduire. Il va sans dire quil 
ne faut pas procéder à ces recherches en s’imaginant que c’est la simple 
production de marées dans la masse solaire qui suffit pour donner lieu 
à des perturbations aussi énormes que celles dont les taches solaires sont 
certainement la manifestation, pour cela, les planètes sont trop petites 
et trop éloignées. 

Il faut admettre que vis-à-vis de ces forces perturbatrices, le Soleil 
est de façon ou d'autre d'une grande délicatesse de construction, de telle 
sorte qu’une action très-petite puisse y engendrer des effets énormes. 


2. Aurores boréales et taches solaires. — Dans un mémoire 
inséré aux «Archives des sciences phys. et nat.» Genève, juin 1896, j'ai 
cherché à expliquer la relation existant entre les taches du Soleil d’une 
part, les aurores boréales et les perturbations magnétiques de l’autre. 
Dans mon hypothèse, le Soleil émet de longs faisceaux de rayons catho- 
diques qui sont en partie l’objet d’une succion dans l'atmosphère terrestre 
de la part des pôles magnétiques, chaque fois qu'un des faisceaux catho- 
diques en question frôle notre planète d'assez pres?. 

Si cette idée est, füt-ce même incomplètement, conforme à la vérité, 
il doit exister un lien entre ces faisceaux de rayons cathodiques et les 
taches solaires, il y aurait alors à expliquer convenablement cette relation, 


1 Further Investigations on Planetary Influence upon Solar Activity. Proc. Roy. Soc. 
Vol. XX, p. 210, 1872. 

2 Tout récemment encore je croyais bien avoir la priorité de l’idée suivant laquelle le 
Soleil, outre sa lumière, émettrait aussi des rayons cathodiques. Je viens de recon- 
naître qu'il s'en faut de beaucoup. Dès l'année 1881, M. Goldstein, si célèbre pour 
ses recherches sur les rayons cathodiques, a, parait-il, dans un travail, que je n'as 
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et à voir si l’on ne pourrait même pas considérer les taches comme 
étant les points d'émission de la lumière cathodique. 

Eh bien! la plupart des hypothèses plus au moins fondées faites 
jusqu'ici sur la nature physique des taches sont d'accord pour admettre 
qu’elles se manifestent sous l’action de révolutions violentes et subites à 
la surface du Soleil. Il est assez naturel de comparer, mutatis mutandis, 
ces catastrophes aux éruptions volcaniques, telles que nous les connais- 
sons. Or, sur la Terre, toutes les grandes éruptions volcaniques sont 
accompagnées de violents orages électriques autour du centre d’eruption 
et ce à quoi j’attachais beaucoup d'importance, on peut admettre avec 
certitude que les couches supérieures de l'atmosphère, au droit du centre 
d'éruption, n'échappent nullement à l’action de ces perturbations élec- 
triques; dans ces couches, les décharges électriques ne donnent pas lieu 
à des éclairs, mais, dans certaines conditions, à des rayons cathodiques. 

Dans l’atmosphère solaire, il est fort peu probable d’ailleurs que 
l'équilibre électrique, une fois détruit, se rétablisse sous forme d'éclairs: 
mais, là aussi, dans les couches supérieures de l'atmosphère, les décharges 
électriques seront assurément accompagnées de rayons cathodiques. 

Quoi qu'il en soit, voilà à peu près l'idée, peut-être bien hardie, 
que je me faisais de la façon dont ces longs faisceaux cathodiques 
pouvaient se former dans l'atmosphère solaire, au droit des taches, 
dans lesquelles je voyais des indices d’eruptions volcaniques: c'est alors 
qu'une observation faite sur la grande tache solaire de septembre 1898 
vint fournir un point de départ à mes recherches concernant les taches. 


pas eu l’occasion de voir, exprimé l'opinion que le Soleil émettait des rayons catho- 
diques, qui contribueraient à expliquer certains phénomènes cosmiques, p. ex. la queue 
des comètes. 

Il admet aussi que ces mêmes rayons exercent peut-être certaines actions sur la 
Terre, sans cependant indiquer l’idée qu'il se fait de la nature de ces actions. 

Plus tard, en 1893, M. Deslandres a été conduit à des idées analogues par ses études 
d'analyse spectrale sur la chromosphère. Il trouva que les rayons cathodiques pré. 
sumés, émis à peu près normalement par la surface solaire, auraient leur intensité 
maximum aux endroits où la chromosphère est la plus brillante, c'est-à-dire au droit 
des taches et des facules. 

Pour ma part, j'ai été conduit à la même idée par une voie toute autre en étudiant 
la succion des rayons cathodiques par un pôle magnétique, phénomène que j'ai, le 
premier, reconnu et étudié. (Voir «Archives» t. VI, Genève, Sept. 1898.) 

Comme on le sait, M. A. Pawlsen a cherché dans différents mémoires importants 
à expliquer les phénomènes les plus frappants présentés par les aurores boréales en 
partant de cette hypothèse qu'elles sont dues à une luminescence de l'air provoquée 
par des rayons cathodiques. Peut-être d’autres physiciens ont-ils trouvé comme moi 
que la facon dont M. Paulsen explique la production des rayons cathodiques dans les 
couches supérieures de l’atmosphère est inacceptable. 

La théorie me semble bien plus satisfaisante, lorsque, conformément à mon hypothèse 
basée sur les phénomènes de succion, on admet que les rayons cathodiques proviennent 
de l'espace cosmique. 

1* 
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Le vaste groupe des taches de septembre atteignit en effet son 
maximum d'étendue — environ 2300 millionièmes de l'hémisphère solaire, 
dont 1400 rien que pour la tache maitresse!, le 10 septembre, et il 
était constant qu'à cette époque, elle sc trouvait juste en face d’une 
constellation où la Terre, Mercure et l’anti-Jupiter se trouvaient assez près 


les uns des autres?. 


3. Evaluation de la force perturbatrice. — Il me vint alors à l’idée 
que cette coincidence n'était peut-être pas étrangère à la force excep- 
tionnelle avec laquelle ces planètes devaient à ce moment agir sur le 
Soleil pour y engendrer des marées. Comme on le voit sans peine, le 
rapport entre l’action perturbatrice des différentes planètes sur le corps 
central se trouve en calculant les valeurs de 

MG 
7,8 
où m, est la masse et 7, la distance héliocentrique des différentes 


planètes. 
m 


3 sont calculées pour 
r 


Dans le tableau ci-dessous les valeurs de 


chaque planète au perihélie et à l’aphelie. 

Les valeurs des masses planétaires sont tirées des «Astronomical 
Constanis» de Newcomb; ce sont celles qui lui servent à calculer les 
variations séculaires des éléments des orbites planétaires. L'incertitude 
existant en ce qui concerne la masse de Mercure est pourtant assez 
grande, et l’on pourrait, sans s’exposer à des objections, compter environ 
15 % de plus. 

Comme unité de masse, nous prenons celle de la Terre, augmentée 
de celle de la Lune; comme unité de distance, la distance moyenne de 


la Terre au Soleil. 
Vénus ve | me Terre Jupiter 


eue | Mercure 








m 
(75) max. .... ., 1.624 2.175 1.052 2.579 
(5) min. . . . .. 0.465 2.087 0.958 1.931 


1 Je dois å la grande bienveillance de M. Christie, astronome royal å Greenwich, des 
renseignements détaillés sur ce groupe de taches. 

2 Pour abréger, j'appelle anti-planète d'une planète le point qui lui est symétrique dans 
l'espace par rapport au Soleil. 
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L'action des autres planétes est de peu d'importance comparée å 
Å m 
celle des quatre ci-dessus, la valeur extréme de 73 ne dépasse pour 
aucune d'elles 0.128, valeur s'appliquant à Saturne au périhélie. 


Toutefois les forces dont il s’agit sont très-faibles, comparées p. ex. 
a la force avec laquelle le Soleil provoque les marées sur la Terre, celle-ci 
étant en effet 3000 fois plus grande que l’action exercée par la Terre sur 
le Soleil. 

On peut calculer que la surface du Soleil monte et descend de 
quelques millimètres seulement pour chaque semi-période de rotation, 
même sous l’action perturbatrice maximum du système planétaire: résultat 
qui reste vrai même si le Soleil est supposé avoir une rigidité assez 
forte. 

Ce calcul est fait en partant de la théorie de l’équilibre des marées, 
où on a négligé l'effet de l'inertie. 

Il est difficile de se faire à prior: une idée quelconque des effets que 
peut entrainer une pareille ondulation dans la masse entière du Soleil 
quand il se produit des ras-de-marée et des collisions; ils dépendront 
évidemment de l’état actuel de cet astre. 

Les observations faites sur la Terre montrent combien le phéno- 
mène des marées dépend de la position des barrières continentales 
arrétant les eaux dans leur mouvement. Cet arrêt se traduit par des 
oscillations dans le sens vertical entre les limites de l'océan. Si la mer 
est petite, ces oscillations sont peu prononcées, mais elles peuvent acquérir 
bien plus d'intensité, quand on a affaire à de grands océans. 

Sans anticiper sur nos conclusions, disons de suite que nous avons 
considéré dans ces recherches la masse du Soleil à l’intérieur de la 
photosphère comme essentiellemeut solide, et comme renfermant de 
vastes cavernes remplies de matières en fusion. 

C'est dans ces laves que, sous l’action du système planétaire, il se 
produirait des mouvements analogues à ceux dont nous venons de parler. 
Nul ne sait quelles pressions énormes peuvent se produire en pareille 
occurrence. 


Il peut être bon de prévenir dès maintenant que le présent mémoire 
ne prétend pas prouver que les taches solaires soient uniquement dues 
a l'action de ces forces, productrices de marées; au contraire, ainsi 
qu'il ressortira des hypothèses émises dans mes conclusions sur l’état 
actuel de refroidissement du Soleil, mes recherches m'ont amené à 
conclure que ces forces perturbatrices ne jouent toujours pas le rôle 
principal dans la production des taches, qui, suivant moi, sont dues 
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a des éruptions analogues dans une certaine mesure à celles de nos 
«Geysers». Je pense donc qu'il se produirait des taches alors même 
que les forces susdites n’existeraient pas; seulement je crois que dans 
ce cas leur formation cesserait plus ou moins d’être soumise aux lois 
actuelles. 


4. Pour arriver le plus rapidement possible à des conclusions provi- 
soires sur la probabilité de mon hypothèse sur l'action des forces 
perturbatrices des planètes sur le Soleil, j’ai tout d'abord relevé les 
positions de nombreux groupes de taches solaires relativement aux quatre 
planètes en cause à un moment précis, choisi spécialement pour chaque 
groupe, ainsi que je l'expliquerai au chap. II. 

Les planches I—III contiennent 36 de ces relevés. Les résultats ainsi 
obtenus ne peuvent évidemment en aucune façon être considérés comme 
probants, mais ils m'ont paru encourageants au premier abord. 


5. Il y a deux manières principales de concevoir la relation possible 
existant entre les taches solaires et ces forces perturbatrices. Il était en 
premier lieu naturel de croire que, le cas échéant, les taches se dis- 
poseraient en moyenne d'une façon fixe autour du diamètre solaire 
coincidant à chaque instant avec la direction de la résultante maximum 
exercée sur le Soleil par le système planétaire. 

Pour reconnaître ce qu’il en est, il faut donc 

a) se rendre compte en grand détail de la Position moycnne des 
groupes de taches. — 

Mais d'un autre côté, il était possible aussi qu'il existät un rapport 
entre les variations du nombre relatif des taches solaires et les change- 
ments de grandeur de la résultante maximum dont je viens de parler, 
sans pour cela qu’à chaque instant donné la position relative des taches 
dépendit nécessairement de celle des planètes. 

Pour tirer cette question au clair, il était donc nécessaire 

b) de se rendre compte des variations subies dans le temps par le 
nombre et l'étendue des taches comparées à celles des forces perturbatrices. 


Ce sont ces deux ordres de recherches auxquels je me suis livré 
dans les 4 premiers chapitres de mon travail, en appliquant les méthodes 
dont je vais de suite rendre un compte succinct. 

Dans les volumes paraissant chaque année des «Greenwich Spectros- 
copic and Photographic Results», on trouve tous les groupes de taches 
solaires enregistrés dans l’ordre où ils ont été observés sur le Soleil. 
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Ils sont définis jour par jour par leurs paramètres caractéristiques, qui 
ont été mesurés avec une grande exactitude sur des photographies du 
Soleil prises soit à Greenwich, soit å Dehra-Dün dans l’Inde Anglaise, 
soit au «Royal Alfred Observatory» à l'ile Maurice. 

La première des recherches indiquées plus haut a eu lieu à l’aide de 
l'outillage d’observations renfermé dans les 4 années 1892—1895 des 
«Greenwich Observations». 


6. Recherches sur la position moyenne des taches. Méthode de 
cumulation. — Pour donner une idée de la méthode que j'ai employée 
dans mes recherches sur la position relative des planètes et des taches 
solaires, en employant les matériaux cités, je vais tout d’abord définir 
ce que j'entends par la cumulation des taches solaires par rapport å un 
point M de l'espace, décrivant une orbite quelconque autour du Soleil 
dans le plan de l'équateur solaire. 

Supposons que les matériaux d'observation à traiter ont été ras- 
semblés comme ceux des «Greenwich Observations»: seulement, nous 
admettrons pour plus de simplicité que les photographies dont on a 
déduit les positions des taches sont prises tous les jours å /a mime heure, 
p. ex. à midi. Pour chaque groupe dont nous pouvons suivre l’évolution 
par la mesure des photographies journalières, nous notons comme époque 
caractéristique le midi du jour où ce groupe a,eu son maximum de 
croissance au cours des dernières 24 heures. (Voir plus tard aux 
chap. II & III). 

La longitude héliographique de tous les groupes à leur époque 
caractéristique est d'abord relevée sur les photographies en question. 
Les positions des groupes pour chaque jour de la période considérée 
sont représentées par des graphiques journaliers, où les groupes sont 
rapportés à l’aide des longitudes relevées et repérées le long d'un axe 
divisé représentant l'équateur solaire. 

Sur chacun de ces graphiques, on a également rapporté un point P, 
répondant au point de l'hémisphère visible du Soleil qui, au moment où 
on a pris la photographie pour le jour en question, se trouvait en face 
du point #7 ou de son antipode. 

Les différentes feuilles sont ensuite superposées les unes aux autres 
dans leur ordre de succession et de telle sorte que tous les points / se 
placent les uns au-dessus des autres, tandis que les lignes représentant 
l'équateur solaire se recouvrent en direction. J’appelle P le point de 
coincidence des graphiques. 
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Si maintenant l’on compte partout le nombre total des taches par 
unité de longueur (arbitrairement choisie) de l'équateur situé å la base 
de la pile de graphiques (équateur sur lequel on rapportera ultérieurement 
toutes les longitudes), et si l’on élève pour chacune de ‘ces unités une 
ordonnée proportionnelle au chiffre résultant du dénombrement, on pourra 
tracer une courbe D, qui, dirons-nous, représente /a densité des taches 
solaires cumulées par rapport au point Mi 

Si l’ordonnée de la courbe est prise non-plus proportionnelle au 
nombre des groupes de taches par unité de longueur, mais a Ja surface 
totale des taches cumulées, nous aurons une courbe S représentant d’une 
façon analogue /es aires tachées du Soleil, cumulées par rapport au 
point M. 


7. En cumulant ainsi les groupes de taches par rapport å un point 
quelconque M de l’espace, décrivant une orbite arbitraire autour du 
Soleil, les courbes D et S obtenues auront généralement la forme de 
vagues s'étendant presque tout le long de l'équateur solaire. (Voir fig. 1 c.) 

Ceci vient de ce que pendant une demi-période synodique du point 
mobile, les points P entrant dans la construction des courbes répondent 
aux points de la surface solaire situés en face du point mobile, et pendant 
l'autre demi-periode, à son antipode; et tous ces points P doivent être 
amenés à coïncider. 

Si l'intervalle de temps considéré est assez long, la forme générale 
des courbes D et S sera dans ce cas à peu près indépendante de la 
vitesse du point mobile et de sa position initiale, sauf toutefois dans 
certains cas particulier. 


8. Les courbes D et S résultent, comme nous venons de le voir, 
de la cumulation directe des taches par rapport au point M: admettons 
maintenant qu’on cumule d'une manière analogue les mêmes taches par 
rapport à un point N se mouvant toujours dans l’équateur solaire à 90° 
en avant du point #7: il en résultera des courbes D, et S,, que nous 
appellerons par la suite courbes complémentaires de D et S. 


9. Cas hypothétique. — Etudions maintenant la forme des courbes 
D et S, et celle de leurs courbes complémentaires D, et S, dans 
quelques cas hypothétiques très-simples, mais fort instructifs quant à 
l'application de la méthode cumulative. 


1 En réalité on n'a pas besoin pour tracer la courbe D de faire toutes ces opérations 
graphiques: on les remplace par les opérations numériques correspondantes. 
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Supposons que le point M gravite autour du Soleil, dans le plan 
de son équateur, avec une vitesse angulaire uniforme, et construisons les 
courbes D, S, D, et S, 

19 dans le cas où les groupes de taches, à leurs époques caracté- 
ristiques, se montrent toujours au voisinage immédiat des points de coin- 
cidence P entrant dans la construction des courbes, et 

29 dans le cas où, dans le cours du temps considéré, ces mêmes 
groupes, aux mêmes époques, se répartissent régulièrement, tant comme 
nombre que comme aires, dans le quadrant de l'équateur solaire s'étendant 
a 45° de part et d’autre du point P, et nulle part ailleurs. 

Dans le premier cas, où on suppose que toutes les taches tombent 
autour des points P, il est clair que les courbes D et S auront une 
forme analogue à celle de la fig. 1a: les courbes affectent alors pour 
ainsi dire la forme d'une tour isolée. Le diamètre solaire passant par 
le point de la surface solaire correspondant au point culminant des 
courbes sera dirigé vers la position du point M au moment de la pre- 
. mière photographie. 

Que seront, dans ce cas, les courbes complémentaires D, et S,? 
Puisque, conformément à l’hy- 


pothèse, les taches se concentrent la 

toujours autour des points de la 

surface solaire situés en face du ° P 360 
point M, ou de son antipode, il Ib 

est clair que les taches visibles de | | | | 

la Terre se trouveront à environ 9 > slo 


90? å droite ou å gauche des 
points de la surface solaire situés 
en face du point N ou å son anti- 
pode. Mais lorsqu'on fait la cu- Fig. 1. 
mulation par rapport au point N, 
tous les points P, correspondants doivent être amenés å se recouvrir 
les uns les autres. Les nouvelles courbes D, et S, auront donc la forme 
indiquée fig. 1b. Il y aura ainsi deux tours à peu près égales situées 
a 90° l’une à droite, l’autre à gauche des points P, (qu’on a amenés a 
coincidence), et répondant å la position du point V au commencement 
de la période considérée. 

La surface comprise entre la courbe D, (ou S,) et l'axe représen- 
tant l'équateur solaire est, il va sans dire, égale à la surface de même 


nature enfermée par la courbe D (ou S). 
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_ Remarque: Une cumulation des taches faite par rapport à un point 
autre que M et se mouvant avec une vitesse différente, a la fois de 
celle de M et de celle de la Terre, donnera toujours lieu à des courbes 
allongées, comme celle de la fig. I c, à supposer seulement que l'on con- 
sidère un temps suffisamment long: la surface comprise entre les courbes 
et l’axe des longitudes restera d’ailleurs la même pour toutes les courbes 
D d'une part, et pour toutes les courbes S de l’autre. — 

Dans le second cas, il est facile de voir que les courbes D ct S 
formeront avec l'axe représentant l'équateur solaire à peu près un rec- 
tangle dont la base aura 90° de long. 

D'autre part, les courbes complémentaires D, et S, formeront 
chacune avec le même axe deux rectangles ayant même base, mais unc 
hauteur moitié moindre, et dont les médianes seront à 90° de part et 
d'autre de P,. 

Même remarque que dans le premier cas, en ce qui concerne la 
cumulation par rapport à des points autres que M. | 


10. Cas se rapportant à la réalité. Cumulation des taches par 
rapport aux planètes. — En réalité, comme nous le verrons, la cumu- 
lation par rapport å une seule de nos plandtes indiquera des relations 
moins simples que dans les cas hypothétiques ci-dessus. 

Si, par exemple, on voulait rechercher si Vénus est apte à provoquer 
des taches sur le Soleil, on trouverait que la cumulation, par rapport à 
cette planète, de toutes les taches observées donnerait pour résultat 
des courbes D et S qui, dans leur forme générale, differeraient très-peu 
des courbes allongées obtenues par cumulation relativement à un point 
arbitrairement choisi (fig. 1 c): c’est leurs particularités qu’il va falloir 
examiner de plus près. C'est ici que les courbes complémentaires D, 
et 5, vont nous fournir un excellent moyen de contrôle. 

Les particularités qu’une courbe D pourra devoir à l'influence de la 
planète en question vont en effet, dans ce cas, se retrouver en double 
dans la courbe D,, mais avec des amplitudes moindres et dans une po- 
sition retardant ou avançant de 90° sur le point correspondant à celui 
de la courbe D, où les mêmes particularités caractéristiques figuraient 
a l’origine. 

Ainsi les résultats obtenus par nous, savoir: que les courbes D et S, 
pour Mercure, Vénus, Jupiter et la force résultante (F,), (Voir page 12) 
se montrent plus élevées que les courbes D, et S, dans leur partie 
moyenne, tandis qu’au contraire ces dernières s'élévent un peu plus 
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aux deux ailes, semblent indiquer que le systéme planétaire exerce une 
certaine influence sur les taches solaires, quant a leur position. 


11. Recherches sur les variations de la force perturbatrice maxi- 
mum et celles des nombres relatifs de taches. — A côté de ces 
recherches sur la position des taches par rapport au système planétaire, 
j'ai comme je le disais, fait aussi des recherches sur le nomöre et 
l'étendue des taches du Soleil, en vue tout spécialement de trouver la 
cause de la période undécennale dans leur apparition. 

La méthode employée a essentiellement consisté à établir une com- 
paraison entre la grandeur, à chaque instant donné, de la résultante 
maximum des forces perturbatrices exercées sur le Soleil par les planètes, 
et le nombre et l'étendue des taches au même instant. 

Cette résultante maximum, tangente à la surface du Soleil, est d’abord 
calculée de 5 en 5 jours (7). pour les 4 années 1892—95. 

La fig. 1, pl. VII, représente graphiquement (7), en fonction 
du temps. 

La courbe ainsi construite m’a servi à rechercher s'il y existe une 
relation entre les changements de période relativement courtes (de quelques 
mois) qui surviennent dans l'allure des taches du Soleil, et l’action per- 
turbatrice des planètes sur le Soleil. 

Pour arriver de façon analogue à pouvoir comparer les résultats 
relatifs à la période undécennale des taches, le laps de temps pendant 
lequel la résultante maximum sera calculée devra être naturellement 
d'une beaucoup plus grande durée. 

Pour un espace de 96 ans, allant de 1800 à 1895 inclusivement, 
elle a été calculée de dix en dix jours, et les résultats représentés 
graphiquement de façons diverses (Pl. VII). 

On a alors comparé ces graphiques soit aux séries bien connues 
représentant le nombre relatif des taches et construites par M. R. Wolf, 
soit avec des courbes représentant les variations des aires tachées du 
Soleil au cours de temps. 

Une discussion des résultats obtenus par cette comparaison nous 
offre différents points présentant beaucoup d'intérêt. 


Quant au calcul de la résultante maximum dont j'ai parlé, on 
reconnait que son expression mathématique revêt une forme très-simple, 
pourvu qu'on admette que les orbites des planètes et l’équateur solaire 
coincident avec le plan de l’Ecliptique. 
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Designons par M et R la masse ct le rayon du Soleil, et par 
mi, li, 7;, les masses, les longitudes héliocentriques et les distances au 
centre du Soleil des différentes planètes (i étant successivement 1, 2... ). 
Nous verrons plus tard que le maximum de la force perturbatrice 7, 
agissant normalement à la surface du Soleil, sera déterminé par la 


formule ci-dessous, lorsqu'on la rapporte à la valeur de la gravitation 
a la surface du Soleil: 


ns 3 À 1 pay LL 
DES | A? + B? + 3 c) où 











A=-N sin 2/,, B= 7 cos 2/, et c=)) mi 


Si l’on désigne par Z, la longitude héliocentrique du point d'appli- 
cation de cette force, on a 


tang 2L, = 4 


où sin 2 L, a toujours même signe que le numérateur. 


Le maximum de la force perturbatrice F; agissant tangentiellement 
sur la surface du Soleil est exprimé par 


R3 > 
(Fine = À gg YA! + B 


Si nous désignons par Z; la longitude du point d'application cor- 
respondant, on aura 
tang 2L, . tang 2Lj=— 1, 
d’où 


L:9 = LO + 45° ’ 


ce qui montre que la force tangentielle aura toujours son maximum sur 


l'équateur solaire å 450 à droite et à gauche du point ou la force nor- 
male avait son maximum au même instant. 


Le maximum de la force totale 


F = YA: + Fe 
sera toujours tel que 


(F max = (F nmaz 
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12. Les taches peuvent-elles se rapporter par cumulation à une 
configuration permanente sur un nucléus situé à l’intérieur du Soleil? 

Cette question est traitée en détail au chap. V. 

Ici, il n'est plus question de cumuler les taches par rapport å un 
point donné de l'espace; mais il s’agit, suivant l'expression que j'ai 
adoptée ici, d'une cumulation par rapport à un certain mouvement de 
rotation. 

L'opération dont je parle s'exécute par une superposition des gra- 
phiques journaliers du Soleil, analogue à celle que j'ai déjà décrite. 
Seulement cette fois, leur point de coincidence P est déterminé autre- 
ment; pour chacun des graphiques, il répond au point d’intersection de 
la surface solaire avec le prolongement du rayon vecteur allant à un point 
déterminé, mais arbitrairement choisi, à l’équateur d’un nucléus solaire 
hypothétique, se mouvant avec une certaine vitesse angulaire. 

Si les taches du Soleil doivent leur origine à un système perma- 
nent de centres d’excitation sur un pareil nucléus solide, il est aisé de 
comprendre que, par une cumulation comme celle dont je viens de 
parler, on se rendra compte, d’une façon générale, de la position de ces 
centres d’excitation sur le nucléus. 

Supposons, pour simplifier, qu'il y ait un seul et unique centre 
d’excitation sur un nucléus solide à l’intérieur du Soleil, et que les taches 
soient dues à ce que des masses vomies par ce centre arrivent à émerger 
de la photosphère, pour la suivre ensuite dans sa rotation. 

Il est clair que, par une cumulatinn comme celle définie plus haut, 
on arrivera å condenser toutes les taches autour de leur centre d'exci- 
tation sur le nucléus. Ceci suppose toutefois qu'on ait choisi pour 
époque caractéristique des taches, leur moment d'apparition et qu'à ce 
moment chaque tache se trouve très-rapprochée du centre d’excitation. 

Si, dans le cas que je considère, on ignore quelle est la période 
de rotation du nucléus, on pourra en cumulant toute une série de fois 
en partant de vitesses de rotation de plus en plus grandes ou de plus 
en plus courtes du nucléus, arriver finalement par tätonnements à trouver 
quelle est la période de rotation du nucléus pour laquelle, par suite de 
la cumulation, toutes les taches sont amenées à se condenser autour 
d'un point unique. 

En réalité, il va sans dire, qu’on ne procède pas à la mise en 
œuvre d'une pareille serie de cumulations dans l’idée qu’on pourra réussir 
à condenser toutes les taches autour d’un point unique du nucléus sup- 
posé. Nos efforts n'ont pour but que de trouver par cumulation une 
répartition typique des taches autour de l'équateur du nucléus qui se 
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maintienne d'une façon permanente à travers les espaces de temps les 
plus différents. 

Par des recherches persévérantes exécutées suivant la méthode 
indiquée, je suis arrivé à la conviction qu'il existe dans l'intérieur du 
Soleil un nucléus solide tournant autour de son axe en 

255 148, 
valeur que j'estime correcte à quelques minutes près. 


Pendant les essais faits en 1888 par le Dr. Wz/sing de l'Observatoire 
de Potsdam, pour trouver la période de rotation du Soleil à l’aide des 
facules, ce savant a trouvé que la période ainsi determinée était inde- 
pendante de la latitude des facules et égale en moyenne à 25) 2281. 

Il conclut de ses résultats que l'intérieur du Soleil qu’il admet 
gazeux a une vitesse unique de rotation, au contraire de ce qui a lieu 
pour la photosphère. 

La raison probable pour laquelle le Dr. Wilsing a trouvé une valeur 
plus grande que la mienne est qu'il n’a pas réussi à éliminer entiere- 
ment par sa méthode l'influence de la vitesse de la photosphère. 

C'est ce que la discussion nous montrera au chap. V. 
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Chapitre II. 


Representation graphique de la position relative des taches 
solaires et des planètes dans quelques cas spéciaux. 


13. Lorsqu’on aborde la recherche des relations existant entre les 
positions des taches solaires et celles des planètes, la première idée qui 
se présente est de figurer leurs positions dans un grand nombre de 
cas spéciaux, pour voir si cet examen n'est pas susceptible de fournir 
des indications utiles. 

Toutefois, dès que nous entrons dans cette voie, nous nous trouvons 
en face d’une difficulté, qui va d’ailleurs dans une certaine mesure se 
représenter continuellement dans toutes les recherches qui vont suivre: 
elle consiste à établir une règle fixe, pouvant servir à trouver pour 
chaque groupe de taches l'époque caractéristique (critique), où il convient 
dans chaque cas de comparer les positions héliocentriques des taches 
avec celles des planètes. 

Et tout d’abord, pour des raisons pratiques, je me suis restreint 
dans le choix de ces époques à celles indiquées par les «Greenwich 
Observations» pour la prise des clichés photographiques journaliers du 
Soleil, ceux-là même dont on a déduit la position des taches. Sur ces 
époques, on a choisi comme spécialement caractéristique pour un groupe 
donné de taches, celle où ce groupe a eu son maximum de crois- 
sance au cours des dernières 24 heures. J'ai supposé que l'époque ainsi 
choisie répond bien à un moment où la force qui provoque les modi- 
fications dans la grandeur de la tache passe par un maximum. 

Il y a beaucoup de raisons justifiant le choix, comme époque carac- 
téristique, du moment ou une tache se produit. J'y reviendrai plus tard. 

On comprendra aisément combien il est important de comparer les 
positions des taches et ceiles des planètes à certaines époques précises 
soumises pour tous les cas à une règle commune, si l’on se rappelle 
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avec quelle grande vitesse angulaire les taches se déplacent autour de 
Paxe du Soleil. 

Mais il convient encore de passer au crible les époques choisies 
suivant la règle en question. Il importe en effet d'être sur que l’époque 
choisie pour chaque groupe de taches répond bien à un maximum effectif 
de croissance du groupe et non pas seulement à un maximum apparent, 
comme par exemple, quand un groupe qui s’est formé sur l'hémisphère 
solaire invisible de chez nous est, par la rotation du Soleil, amené sur 
son bord oriental. 

Afin d'éviter de pareilles méprises, j'ai toujours usé de méfiance 
vis-à-vis des taches apparaissant au bord oriental du disque solaire, alors 
même que leur grandeur véritable est relevée de jour en jour par les 
«Greenwich Observations» à la suite de la mensuration sur les photo- 
graphies de leur «surface projetée» («projected area»). 

Peut-être ai-je été par trop prudent vis-à-vis de ces projections, en 
ne tenant nul compte d’un grand nombre de groupes déclarés ainsi 
douteux: mais les matériaux restants et considérés par moi comme surs 
ont été en nombre suffisant pour fournir bien des résultats. 


14. Pour l'examen graphique de certains de ces cas dont il est 
question au présent chapitre, j’ai tout d’abord fait choix de 48 groupes 
de taches solaires, pris en quelque sorte au hasard dans les «Greenwich 
Observations» pour les années 1892—95. La seule règle qui mait 
en effet guidé dans ce choix, c'est le désir de trouver des groupes ayant 
eu pendant un temps assez court une croissance considérable, ou ayant 
eu assez peu de durée pour rendre très-facile le choix de leur «époque 
critique» conformément à la règle ci-dessus. 

Sur ces 48 cas, 36 sont représentés graphiquement aux planches I—III; 
on y lit sans peine la position relative des taches et des planètes aux 
époques choisies. Pour être complet, j'ai inscrit dans les tableaux 
suivants ceux des paramètres caractéristiques de chaque groupe pouvant 
présenter de l'intérêt à ce point de vue. 

L'étendue des groupes, leur longitude moyenne et leur longitude 
comptée å partir du méridien central sont empruntées jour par jour aux 
«Greenwich Observations». 

La longitude héliocentrique correspondant à chaque groupe à l'instant 
donné, et comptée à partir de l’équinoxe, a été calculée en conséquence 
et inscrite en tête du tableau afférent à chaque groupe. Dans cet en-tête 
figurent aussi, d’après le «Nautical Almanach», les longitudes héliocen- 
triques simultanées de ia Terre, de Mercure, de Vénus et de Jupiter. 
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15. Etendue et position héliographique de 36 groupes de taches 
empruntées aux „Greenwich Observations’ de 1892 à 1895. 


Le temps civil de Greenwich, auquel les photographies originales ont été prises, est 
exprimé par le mois, le quantième (calendrier civil) et la fraction décimale de jour, comptée 
à partir du minuit moyen de Greenwich. 

Les edtendurs des groupes de taches sont exprimées en millionièmes de l'hémisphère 
visible du Soleil. 

La longitude moyenne d'un groupe s'obtient en multipliant la longitude Adliographigue 
répondant à chaque tache composant le groupe, prise séparément, par la surface de la tache, 
et divisant la somme de tous ces produits par la somme des surfaces de toutes les compo- 
santes. La longitude héliographique de chaque tache est comptée à partir d’un certain 
premier méridien, celui qui passait par le nœud ascendant au midi moyen du 1er janvier 
1854; la période de rotation admise est de 25) 38. 

La colonne des /ongitudes comptées du méridien central donne la longitude helio- 
graphique moyenne du groupe comptée à partir du méridien passant par le centre du disque 
solaire au moment de l'observation, les longitudes à l’ouest du centre étant comptées comme 
positives. 
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Groupe 2730. 
Fig. 6 pl. I pour l’époque nov. 8,479. 


Groupe 2679. 
& = 460,5, 8 = 286,9, QD = 12295 


Fig. 4 pl. I pour l’époque sept. 28,417. DL = 220,3, J = 589,7. 
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| | ___[Nov. 6,253 34 | 292,7 | — 18,6 
Sept. 26,464 64 76,6 | — 52,7 » 7,217| 159 | 292,3| — 6,2 
» 27,240| 342 | 75,1] —439| * 8479| 436 | 293,8| + 11,8 
» 28,417| 800 | 75,7| —27,8| * 9309| 448 | 2945| + 23,5 
» 29,412| 724 | 75,2] —16,2| > 10484| 324 | 2948| + 39,3 
» 30,463| 669 | 75,5, — tr] > 11286] 299 | 2942| + 49,3 
Oct. 1,192! 624 | 75,8} + 8 9] ” 12,481 | 281 | 297,0| + 67,9 
» 2193| 4144| 7731 +236] ” 13,502] 201 | 296,7 | + 80,9 
» 3,306} 535 | 76,2) + 38,3 Gr of 
oupe 25. 
» 4417| 480 | 76,8| + 52,4 n P en | 
ig. 7 pl. I pour l’époque févr, 1,278. 
» 5,480 | 500 76,2 + 63,6 å — 1320,7, 8 — 27756, Q — 2599,1. 
» 6,189] 539 | 775| +765| Y= 30% 15 202%. 
[1893] 0 0 
Janv. 24,202 16 | 316,0! — 33,6 
Groupe 2685. » 25,266| 155 | 3148| — 22,4 
Fig. 5 pl. I pour l'époque oct. 3,396. > > à __ 
å = 100,6, 8 — 17793. Q = 640,2, 26,209 289 315,4 9,3 
9 = 190,0, I = 337%0. » 27,230] 328 | 3168| + 5,5 
, > » 28,500| 188 | 318,0| + 23,4 
Oct. 2,193| 31 | 29| —508| » 29,330| 244 | 318,2| + 34,6 
» 33961 444! 39| —340] » 30,298| 188 | 319,0| + 48,0 
» 4417| 706! 3,2| — 21,2] » 31,289| 209 | 319,6| + 61,7 
» 5,480| 655 36| — 90 |Févr. 1,278! 405 | 314,8! + 70,0 
» 6,189| 761 | »9| + 29 » 2,205 | 378 308,1 | + 75,4 
» 7,436) 1076 43| + 19,8 
» 8,328 | 1158 | 5,1| + 32,4 Groupe 2859. 
> | 6, 8 Fig. 8 pl. I pour l’époque févr. 23,384. 
9,239 | 1059 : 5| +45 = 15500, 3 = 36604, Q = 2949, 
» 10,338| 8831 7,7| +61,6 »| = 320,1, å = 10999. 
» 11,501] 584; 88] + 77,9 


tee. Po 0 
» 12,436 | 65 | 359,9 | + 81,3 Févr. 2584 22 | 290 — 44,7 


1899. No. 1. 


LES TACHES DU SOLEIL ET LEUR ORIGINE. 


19 





3 . 53 
d 

u. sa3| 328. 

Date. Be |252| 22:75 

ag | Yh) Wade 

vo ES egeEcs 

Wh | Yeo! yYs8Ees 


Groupe 2912. 
Fig. 9 pl. I pour l'époque avril 3,457. 


å = 193%9, 8 = 1990,9, Q = 3560,0, 
A = 350,7; i= 180°,6. 
. 0 0 
Avril 3,457| 22 | 145,1) — 13,6 
Groupe 2948. 


Fig. 10 pl. I pour l'époque mai 1,301. 
å = 22190, 8 = 28006, © = 400,4, 


D = 389,2, / = 2050,4. 

Avril 27,472 6 | 1 36, 5| — 65.1 
» 28,487 12 | 134,2) — 54,0 
» 29,444 27 | 135,1| — 40,4 
> 30,164| 168 | 134,2| — 31,8 

Mai 1,301| 724 | 134,9| — 16,0 
>» 2211| 734 | 137,4| — 1,5 
? 3:269| 580 | 137,9| + 13,0 
» 4431| 643 | 138,6| -+ 29,0 
» 5,435) 613 | 139,1| +-42,7 
» 6,430| 533 | 138,4| + 55,3 
> 7,457| 145 | 138,5 | + 68,9 
» 8441| 158 | 136,5 | + 79,9 

Groupe 2979. 


Fig. 11 pl. I pour l’époque mai 22,413. 


å = 24195 9 = 356,7, Q = 740,3, 
OL = 400,1, 7 = 24194. 

| 0 0 

Mai 22,413 4 | 231,5| — 02 











2 . 3 
5 1848| 8° 
© 3 da 
. a 
Date. 234 | 2408 2$0- 
as | bob) mans 
2 © 00 ro) wc 
il be | 483|9828 
Groupe 3015. 


Fig. 12 pl. I pour l’époque juin 15,399. 


5 = 264%4, | = 135°,8, 9 = 113°,0, 
N = 420,3, I = 2760,9. 
Juin 13,477] 19 | 285,9| — 13,9 
» 14,415 60 | 286,7| — 0,7 
» 15,399 | 364 | 287,1| + 12,8 
» 16,403) 585 | 286,9| + 25,9 
> 17,428| 725 | 287,8| + 40,3 
» 18,493| 575 | 288,0) + 54,6 
» 19,397 | 565 | 287,3| + 65,9 
» 20,237 | 368 | 286,5 | + 76,2 
Groupe 3037- 


Fig. 1 pl. II pour l’époque juin 28,411. 
& = 276%9, 9 = 192%9, 9 = 134%3, 
À = 4395, I = 32394. 





| 0 0 
Juin 28,411 7 | 149,0! + 46,9 


Groupe 3059. 
Fig. 2 pl. Il pour l’époque juill. 7,457. 


å = 285%, 8 = 225%2, Q = 14990, 
À = 44°,3, I = 25795. 

. 0 | 0 

Juill. 7,457| 194 51438 — 27,6 
» 8,472 265 314,8 | — 14,1 
» 9,561} 445 | 315,5) + 1,0 
» 10,384] Sor | 315,4! + 11,8 
» 11,493] 670 | 314,9| + 26,0 
» 12,405] 772 | 315,1| + 38,2 
» 13,252] 647 | 316,0| + 50,3 
» 14,332) 582 | 319,1| + 67,7 
» 15,333 | 441 | 315,60) + 77,5 


2° 
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322,8 + 34,4 


Groupe 3087. 
Fig. 3 pl. Il pour l’époque juill. 25,436. 
& = 3020,6, 8 = 2720,5, Q = 178°,2, 
Y = 459,9, / = 27106. 


Juill. 25,436| 7 73,8 — 30,6 
Groupe 3296. 


Fig. 6 pl. II pour l’époque nov, 30,190. 
& = 680,2, 8 = 870,8, 9 = 219,6, 
Groupe 3106. À = 5794, I = 7991. 
Fig. 4 pl. II pour l’époque août 6,454. 
5 = 314%1, 8 = 30902, Q = 197% > 0 
= 1 P= 12 + = 197 9, | Nov. 30,190 10 | 229,1| + 10,9 





9 = 47%, I = 297%1. 
Août 2 Oo |2 , 6 6 
oüt 2,373| 50 | 293,9 5» Groupe 3346. 


» 3.493 | 268 | 294,5| — 50,2 Fig. 7 pl. II pour l'époque janv. 4,183. 

» 4,511] 785 | 293,8| — 37,5 | 5 = 103%, 8 = 23600, Q = 77017, 
» 8,418] 1528 | 292,9| — 26,3 N = 6095, I = 10200. 

» 6,454| 2424 | 289,0| — 16,5 | [1894] 0 o 
» 7,493 | 2621 | 292,9| + 1,1 Janv. 4,183 9 | 115,8] —1,4 
» 8,417] 2316 | 293,5| + 13,9 — 
»  9,430| 2327 | 292,6 | + 26,4 


» 10,445 | 2149 | 292,3 | + 39,6 Groupe 3380. 


Fig. 8 pl. Il pour l’époque janv. 26,542. 


» 11,426| 1938 | 2928| + 53,0 | 4 = 12606, 8 = 29909, Q = 11399, 
» 12,522 | 1631 | 291,9 | + 66,6 A = 62,95, 7 = 990,6. 
6 
» 13,501 | 1090 | 291,6) + 79,3 Janv. 25,371| 21 15504 — 429 
» 26,542| 182 | 156,3| — 26,6 
Groupe 3206. » 27,515| 122 | 157,8] — 12,2 
Fig. 5 pl. II pour l'époque sept. 29,474. » 28,520 142 158,9 + 2,2 


à = 60,5, 8 = 21091, Q = 283°,7, 


OL = 510,9, I = 160,7. » 29,518} 133 | 159,1] + 15,5 


or] 30478] 99 | 159,7| + 28,7 
Sept. 27,540 56 | 321,2| — 16,4 | » 31,163] 101 | 160,0! + 38,1 
» 28,264| 157 | 321,5| — 6,5 | Févr. 1,468 56 | 160,4| + 55,6 
» 29,474} 529 | 3219| + 99] » 2,224] 73 | 160,3| +65,5 
» 30,478| 805 | 322,0| + 23,2 » 3,506] 45 | 160,0! + 82,1 
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® A © 3 à | © 
Dat, | 2% HHELTÉ Date $y | Bes 588 
LER BEG] Bass | 35 | S86! Bass 
20 = 2 0 © = : oR 
ab 383183888 i Gh | Ges 3388 
Groupe 3423. Groupe 3661. 


Fig. 9 pl. II pour l’époque févr. 24,504. 
5 = 155%% 8 = 770,3, 9 = 16099, 
DE = 65,1, = 1499,7- 


0 0 
Févr. 24,504 5 | 155,5) — 5,9 
Groupe 3509. 
Fig. 10 pl. II pour l’époque mai 5,508. 
& = 224,9, 9 = 33909, Q = 273%% 
Y = 71%3 I = 2489,3. 
. 0 0 
Mai 5,508 7 | 3410| + 23,2 
Groupe 3582. 


Fig. 11 pl. II pour l’époque juin 20,273. 
5 = 26899, Å = 20907, Q = 345%6, 


À = 75°,3, = 281090. 
Juin 20,273} 4| 848] + 12,6 
Groupe 3590. 


Fig. 12 pl. II pour l’époque juin 28,396. 
à = 276,6, 9 = 234%0, Q = 358°,5, 
D) à = 76°,0, i= 275°,9. 


mn ee ee 


Juin 27,389 10 323,1 — 15,0 
» 28,396] 191 | 324,4| — 0,4 
» 29,424| 304 | 324,1| + 13,0 
> 30444| 227 | 3249| + 27,3 
Juill. 1,472| 136 | 325,21 + 41,2 
> 2,497 61 | 326,0| + 55,6 





Fig. 1 pl. III pour l’époque août 9,305. 
à = 31606, 8 = 160,9, 9 = 650,5, 
A = 799,6, 7 = 333°,1. 


Août 7,544 12 146,1 — 6,2 

» 8,242] 112 | 145,6| + 1,3 

» 9,305] 412 | 147,1! + 16,8 

» 10,609) 512 | 146,5 | + 33,4 

» 11,479] 453 | 147,0) + 45,5 

» 12,381] 409 | 147,4| + 57,8 

» 13,609| 302 | 146,5| + 73,1 

> 14,385 66 | 141,9| + 78,8 
Groupe 3695. 

Fig. 2 pl. III pour l’époque sept. 1,410. 
& = 338%9, 8 = 152%0, Q = 1020,8, 
NY = 910,6, I = 32094. 

0 0 

Sept. 1,419 5 | 166,6| — 18,2 
Groupe 3745. 


Fig. 3 pl. III pour l'époque oct. 14,226. 


& = 200,9, 8 = 28908, 9 = 1720,3, 
N = 859,3, /= 549,1. 
0 0 
Oct. 13,424] 57 | 13,1] + 22,7 
>» 14,226] 241 | 12,5| + 32,7 
» 15,439| 382 | 12,41 + 48,6 
» 16,198| 337 | 11,8| + 58,0 
» 17,294] 225 9,7 | + 703 
» 18,209 71 6,3| + 79,0 
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. . 3 . . 9 
22 Guo Bes | gå | 828] Ses 
~ Oo D oO. oe UYU D 20 = g © 2 2.2 — 
ate. ba a» Å SE | = + å ate. go ES . . fa] 
em bY tw WADE Pa | &eh| bags 
23 -§685), 68wS | 2, | 805| 5883 
Wo HYES'YOES eo AEO|I|ASEO 
Groupe 3807. Groupe 3888. 


Fig. 4 pl. Ill pour l’époque nov. 22,214. Fig. 7 pl. Ill pour l'époque févr. 2,205. 


P = , a 5 = 13391, = 220,2, = 0,1, 
ô = PARTS OG AF 2350,1, | © a Å er i= ren 349 

18 
186,2 — 11,5 enge 28 12,6 + 33.1 
186,5| + 08 | Févr. 1,223 50 | 12,9| + 42,5 
» 23,529) 548 | 187,7| +193] , 2205| 242 | 13,8| + 56,3 
» 24443) 527 | 187.8) +314! > 3182| 237 | 17,3| — 72,7 
» 25,507) 535 | 1882) + 458 |——————======= 
» 26,223| 494 | 187,8| + 54,9 
» 27,189 | 508 a + 68,5 Groupe 3693 


Fig. 8 pl. III pour l’époque févr. 4,275. 
» 28,20 108 :| 184,8 8,0 
3 4 + 7 , } = 135°,2, = 33°,8, Q = 3520,4, 
N = 94%, 1 = 122,7. 


ms 


Nov. 21,308 38 
» 22,214| 386 





Groupe 3810. Févr. 4275| 97 2783 | — 11,7 











Fig. 5 pl. Il pour l’époque nov. 23,529. » 5,445 119 278,6 + 3,8 
= 619,3, = 126,6, = 0,1, 
6 ‘or nt = er ST > 6,533 146 278,9 + 18,3 
——— | —————— » 7,449| 157 | 280,6: + 32,1 
0 | 
Nov. 23529 IO 13807 | — 29,7 >» 8,446) 154 | 281,1 + 45,8 
| » 9,265 144 | 281,4 | + 56,9 


10,218 281,6 


+ 69,6 
Groupe 3827. 


Fig. 6 pl. III pour l'époque déc. 11,505. Groupe 3969. 
ö = 7995, 8 = 204°,2, Q = 26597, 


Fig. 1. III pour l’époque avril 0. 
DE — 909,3, på — 959,4. g 9 P P P q 9,45 


_ 1 & = 1993, 9 = 2938, Q = 950,3, 
0 0 A = 10003, I = 24998. 

Déc. 10,212 58 | 308,01 — 0,6 
» 11,505 | 428 | 307,8! + 16,2 | Avril 6,125 3 2 + 65 
» 12,264| 622 | 3086| +27,0 | » 7,184 | 20 215,8 | + 21,4 
» 13,409] 1071 | 308,4) + 41,90 | » 8,660; 66 | 215,3| + 40,4 
> 14211 | 1015 | 308,8| +529| » 9,450; 176 | 214,8| + 50,3 
» 15,431| 888 | 308,2| +68,4| » 10,470| 167 | 2147 | + 63,7 
» 16,290| 850 | 309,2 | +80,7 | » 11,443| 106 | 213,7 | + 75,6 
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Juill. 10,430 
Groupe 4060. » 11,471 


Fig. 10 pl. III pour l’époque juin 16,448. » 12,423 | 920 | 48,9| + 47,4 


om de mere, as Pr |» 13,397 | 857 | 48,5 | + 59,9 


—-----...-.-.00--[5 ‘| 791 | 48,7) + 744 





00 
D 
O0 
EN 
CO 
ud 
Us 
> 
\O 


Juin 15,406| 135 346,6 — 12,5 » 15,679 
» 16,448] 425 | 347,2] + 19 
» 17,436) 514 | 347,3] + 15,1 
» 18,440| 443 | 347,5 | + 28,6 Groupe 4234. 
» 19,144! 670 | 348,1 | + 38,5 Fig. 12 pl. III pour l'époque déc. 3,222. 
> 20,412] 611 | 349,1| + 56,2 | & = 700,8, 8 = 219%,5, Q = 116%5, 


> 21,402| 619 3500| +70,31 | y= 1199,9, [= FTO? 14. 


>» 22,252] 573 | 3509 + 82,4 | Déc. 2,477| 151 302,4 + 29,4 
» 3,222| 321 | 303,0| + 39,9 
» 4280| 239 | 304,4) + 55,2 





Groupe 4087. 


Fig. 11 pl. If] pour l’époque juill. 9,419. 
A = 286%9, 8 = 303,3, 9 = 2420,1, 
9 = 10709, I = 2930,2. 


— mm ee ee ee eee 





nn ood 





Juill. 8,426 74 46,2 — 8.3 
» 0,419| 422 | 48,1} + 6,7 





16. Sur le cercle intérieur de chacune des figures répondant aux 
36 cas des pl. I å III, la position du groupe de taches en question est 
rapportée, tous les longitudes / étant comptées à partir de l'équinoxe du 
printemps. Sur le cercle extérieur se-trouve rapportée la position des 
quatre planètes å l'époque considérée. 

En examinant minutieusement tous les cas représentés, on conserve 
l'impression que la croissance de ces groupes a surtout atteint son 
maximum lorsque vus du centre solaire ils étaient au voisinage d'une 
constellation étroite de planètes. 
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On trouve, p. ex. que 
le groupe 2630 et les planètes 8 © 9 étaient compris dans un espace de 20° 


— 2912 — 88 — — de 24° 1) 
— 2948 — ö På Dy — — de 160 
— 3380 — 5 919 — — de 27° 
— 3827 — 5 P1 2 — — de 16° 
— 4087 — 5 8 % — — de 179 


et qu'en outre un ou deux groupes se trouvaient en même temps que 
3 des 4 planètes ci-dessus dans un espace de moins de 30°. 

Si l’on excepte le groupe 2972 qui ne dura qu'un jour, tous les 
autres groupes furent d'une durée relativement longue, et leur croissance 
à l’époque critique pour chaque groupe était des plus fortes. 

En regard des 6 cas signalés ici, il convient d’ajouter d’autre part 
que sur toutes les 48 constellations de taches et de planètes, il n’y en 
avait pas une seule autre où un groupe de taches se trouvât loin d’une 
pareille constellation de 3 planètes. — 

Au cas même où deux seulement des planètes se trouvaient excep- 
tionnellement rapprochées, le groupe de taches en question se trouvait 
souvent remarquablement près de cette constellation. 

Dans plusieurs cas où les planètes sont dispersées, on trouve le 
groupe en question pres de la direction où le calcul indiquerait un 
maximum de la force perturbatrice. (C’est le cas qui se présente fré- 
quemment dans ceux des 48 exemples qui ne sont point représentés 
aux pl. I—III. 

Les tables relatives aux changements des taches solaires dans les 
36 cas représentés ici montrent souvent comment une croissance subite 
de l'étendue d'un groupe se manifeste lorsque par l'effet de la rotation 
solaire, le groupe atteint une longitude héliocentrique coincidant à peu 
près avec celle d’une planète isolée ou d’une constellation de deux 
planètes, ou en différant de 180°. 

Après avoir maintenant énuméré dans les cas spéciaux en question 
tous les faits qui militent en faveur de l’hypothèse d'une relation entre 
les taches solaires et les planètes, il est indispensable de signaler aussi 
qu’on peut trouver des taches solaires qui ne sont pas dans les mêmes 
positions relativement aux planètes que les 48 dont il vient d’être parlé. 

On peut en effet, p. ex. à une époque où 3 des 4 planètes ou anti- 
planètes dont il s’agit sont voisines les unes des autres, facilement trouver 


1 Le signe d'une planète avec l'indice , représente l’anti-plantte. 
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un groupe ou l’autre de taches dont la longitude héliocentrique est 
tout-å-fait différente de celle des planétes: mais il semble que ces cas 
soient moins nombreux. 

Quoique ces résultats fussent assez peu probants par eux-mêmes, 


j'ai cru cependant, qu'ils devaient m’encourager a persister dans mes 


recherches. 
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Chapitre III. 


Cumulation des taches solaires par rapport aux planétes. 


17. Nous allons maintenant voir combien la méthode de cumulation 
esquissée dans l'introduction va se montrer utile, lorsque nous rem- 
placerons les opérations graphiques qui nous ont servi dans notre dé- 
monstration par les opérations numériques correspondantes. 

Nous admettrons d’ailleurs pour plus de simplicité, lors de la cu- 
mulation des taches par rapport a une planète quelconque, que l'orbite 
de cette planète et l'équateur solaire sont dans le plan même de l'éclip- 
tique. 

Les données relatives aux taches solaires servant de point de départ 
aux recherches qui vont suivre, sont exclusivement les longitudes hélio- 
graphiques des groupes à leurs époques caractéristiques, telles que nous 
les avons définies: les latitudes n’y entrent pas. 

Comme on s’en souvient, l'opération principale nécessitée pour la 
cumulation des groupes de taches par rapport à une planète donnée, 
consistait à superposer les uns aux autres certains graphiques journaliers, 
de façon telle que certains points P se trouvassent placés l’un sur l’autre 
(voir p. 9 et 10). 

Les longitudes héliographiques des groupes ainsi cumulés étaient 
ensuite rapportées sur l’axe représentant l'équateur solaire dans le premier 
graphique situé à la base de la pile de feuilles. 

Il est clair que si l’on trouvait le moyen de calculer numériquement 
la longitude de chaque groupe par rapport à cet axe principal se rap- 
portant à l’époque caractéristique première, on construirait sans peine les 
courbes D et S, définies précédemment. 

Or, le calcul de ces valeurs s'effectue très-simplement quand on a 
trouvé pour chaque jour de l'intervalle considéré «/a reduction à l'époque 
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caractéristique premiere», c. a. d. l'angle gm dont un diamètre fixe du 
Soleil, celui dans lequel la planète considérée se trouvait à cette époque 
première, s'est déplacé par rapport au rayon vecteur héliocentrique de 
la planète pendant le laps de temps écoulé jusqu’au jour en question. 

Cet angle y est en effet la différence entre l'angle dont ledit diamètre 
solaire a réellement tourné pendant le temps écoulé, — la période de 
rotation étant prise égale å 253 38 — et l'accroissement de longitude 
de la planète pendant le même temps. 

Si nous désignons le temps écoulé par ¢ et la longitude héliocen- 
trique de la planète à l'origine et à la fin de ce temps par /, et /, 
on a 


Les valeurs de /, et 2, se tirent, p. ex. du «Nautical Almanach». 

La longitude héliographique de chaque groupe cumulé, comptée sur 
l'axe principal, s’obtiendra à l’aide de la longitude héliographique À du 
groupe avant cumulation, tirée des «Greenwich Observations», de la 
façon suivante: 

Si le point de la surface solaire auquel correspond le point P entrant 
toujours dans les opérations cumulatives se trouve en face de la planète 
par rapport à laquelle la cumulation s'effectue, la longitude en question 
est égale aA + 9. 

Si au contraire ledit point se trouve en face de l'anti-planéte, la 
longitude cherchée est égale à 1 + 9 + 180. Il va sans dire que ce 
cas ne se présentera jamais quand il s’agit de la Terre. 


18. Dans les tables qui vont suivre (voir $ 22), les grandeurs Ar, Ay, 
Ay et A, représentent pour chaque groupe de taches figurant dans les 
«Greenwich Observations» pour les quatre années 1892—1895, les valeurs 
de À + répondant aux cumulations effectuées par rapport à la Terre, 
Mercure, Vénus et Jupiter. 

Rapportées sur l'axe principal, les longitudes héliographiques des 
groupes cumulés par rapport à ces quatre planètes seront donc, suivant 
les cas, égales à Ar, Ay, Ay et Ay, ou elles en différeront de 180°, à certaines 
époques, en ce qui concerne les trois dernières planètes. 

On verra plus tard pourquoi j’ai inscrit, dans la table du $ 22 les 
angles Ay, Ay et Ay de préférence aux longitudes vraies. 

Voici un petit tableau indiquant, entre le 16" janvier 1802 et 
le 19 janvier 1896, les époques pour lesquelles il faut ajouter 1809 aux 
valeurs de Ay, Ar et A, pour avoir les longitudes désirées. 
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pour Mercure pour Venus 
du au du au 
1892, janv. 23 mars 25 | 1892, janv. 1 févr. 19 
mai 31 juillet 14 déc. I 1893, sept. 17 
sept. 15 nov. 21 | 1894, juillet 11 1895, mai I 
1893, janv. 3 mars IO 
mai 14 juin 26 
août 31 nov. 2 pour Fupiter 
déc. 16 1894, févr. 22 du au 
1894, avril 26 juin 8 | 1892, janv. 1 juillet ı 
août 15 oct. 14 | 1893, janv. 18 août 9 
nov. 29 1895, févr. 6 | 1894, févr. 23 sept. 15 
1895, avril 7 mai 23 | 1895, mars 29 oct. 20 
juillet 30 sept. 24 


nov. 12 1896, janv. I 


Afin de simplifier autant que possible le calcul de tous les chiffres 
de la table du $ 22 sans nuire à la validité des résultats obtenus, j’ai 
admis que les photographies journalières du Soleil sont prises toutes 
a la même heure, le matin vers gb 7m (temps civil de Greenwich). Cette 
heure est en effet la moyenne de toutes celles qui pour les différents 
jours de la période considérée, figurent dans les époques caractéristiques 
réelles des groupes de taches solaires. 

L'erreur ainsi commise peut atteindre pour certains jours jusqu’à 
+ 30,5 sur les longitudes calculées. 

Dans tous les calculs relatifs aux tables, j’ai en outre choisi comme 
époque première l'heure o du 1° janvier 1892 (temps civil de Greenwich) 
et non pas, comme je le supposais d’abord pour simplifier mon raison- 
nement, l'heure de la première photographie journalière du Soleil. 


19. Expression analytique de la force perturbatrice. — En dehors 
des résultats de la cumulation successive par rapport à la Terre, Mercure, 
Vénus et Jupiter, les tables qui vont suivre contiendront aussi les ré- 
sultats de la cumulation au point de vue de l’action perturbatrice maximum 
exercée sur le Soleil par l’ensemble du système planétaire. 

Pour se rendre compte de la façon dont cette force perturbatrice 
évolue autour du Soleil, avec des oscillations perpétuelles, il faut d’abord 
établir l'expression analytique de l’action perturbatrice des planètes sur 
le Soleil. 
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Prenons pour axe des z l’axe de rotation du Soleil et supposons le 
plan des xø fixé au Soleil, dont la période de rotation est supposée 
égale à 25) 38. 

Designons par M et R la masse et le rayon du Soleil et par m, et 
ri les masses et les distances héliocentriques des différentes planètes 
(f— 1, 2....). — Nous supposerons en outre que les planètes se 
meuvent dans le plan de l'équateur solaire, et désignerons par a, leurs 
longitudes héliographiques ouest comptées à partir du plan des zz. 


En un point Q de la surface solaire ayant une longitude ouest & 
et une latitude 9, le potentiel de la force perturbatrice sera 


V = 3 { coste 4 cost [a — 9) — )) 7 | 


y,3 





On s’assurera aisement de l’exactitude de cette &quation en se re- 
portant aux développements bien connus contenus dans les travaux de 
Kelvin et de G. H. Darwin sur les phénomènes des marées. 


dV 


La composante ouest de la force perturbatrice sera R cos Ode 


V 
et la composante nord sera Klå , tandis que la composante normale 


å la surface solaire et dirigée de dedans en dehors sera dr | 

En supposant le point Q situé dans le plan de l'équateur solaire 

(8 =o), nous aurons pour la force perturbatrice F, normale à la surface, 

et pour la composante tangentielle dirigée vers l’ouest F,, les valeurs 

suivantes rapportées à celle de la gravitation à la surface solaire, 
M 


C= Ex : 








Fp = — sin 2 (a; — 9) 

Il conviendra maintenant de remplacer les longitudes héliographiques 
ouest par les longitudes héliocentriques ordinaires, comptées a partir de 
l'équinoxe du printemps. 

En désignant par / les longitudes héliocentriques des planètes et 
par Z la longitude du point Q, on aura 


a—D—=/—L 
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En portant ces valeurs dans les formules et en développant, il 


vient: 
— 387 f 4 g 1 
= y {4 sin 2L + B cos 2L + 3 cy 
— 327 — B si 
Fi=5% {4 cos 2L B sin 2L\ 
en posant 





A=)) 7 sin 24, 





B=% a cos 2é,, 


Ni 
c=X%- 


Nous rechercherons les valeurs maximum de F, et de F, pour diffé- 
rentes valeurs de L, et nous appellerons L, et Z, celles de ces valeurs 
qui correspondront å ces deux maxima. 

En effectuant les calculs, on trouve: 


Fine (++ Sc) (a) 


tang 2Z,.= 4 où sin 2L, a toujours même 


signe que le numérateur. 


(Fe = Å Yan + BP (b) 


tang 22, = — z de sorte que 


tang 2L, . tang 2, = — I et par conséquent 
Li = Ly + 45°. 


Les points d’application de la force (F7). se trouvent donc à 45° 
à droite ou à gauche du point correspondant où la force F, a son 
maximum au même instant. 


20. A la table du $ 22 figurent, à la gme colonne, les différentes 
grandeurs par lesquelles le produit oe (Fi) passe aux differentes 


époques. 
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Ces grandeurs ont été à l'origine calculées conformément à la for- 
mule (b) de 5 jours en 5 jours pendant la période considérée; à l’aide 
des valeurs ainsi obtenues, il a été construit une ‘courbe d’interpolation. 

Il a été procédé de même pour arrêter les chiffres insérés dans la 
colonne intitulée Le. 

Ces chiffres indiquent les différentes longitudes héliocentriques succes- 
sives du point d'application de la (Fy)maz : 

Pour faciliter le calcul des grandeurs (Filmar et Ly on na d’abord 
tenu compte que des 4 planètes Terre, Mercure, Vénus et Jupiter. 
L'erreur ainsi commise est, comme il a été dit au $ 3, insignifiante au 
point de vue qui nous occupe. D'autre part, les sommes désignées par 
les notations A et B, et entrant dans ces calculs, ont été trouvées en 
calculant chacune des 8 expressions 

m; m; 


sin 2/, et 
73 ' 7,3 








cos 2], 


= 1, 2, 3, 4) de 5 en 5 degrés de l'orbite de chacune des planètes. 


Tant qu'une planète reste à moins de 29,5 de part et d'autre d'un 
de ces points fixes de l'orbite, pour lesquels on a calculé les grandeurs 
susdites, on a employé ces valeurs dans le calcul aux lieu et place des 
valeurs rigoureusement exactes. 

L'erreur ainsi commise n'exerce, elle non-plus, aucune influence 
sensible sur le résultat. 

Dans la construction de la courbe d'interpolation pour Z,, il se 
présente parfois des difficultés dont je vais parler. 

Nous avons vu que Z, est déterminé par la relation 


tang 21, = 4 , ou sin 2Z, a le même signe 


que Å. Comme on le voit par l'équation (b), pour que (Fm soit égal 
ao, il faut que A et B soient tous deux égaux å 0, et par suite ÅL, 
indéterminé. 

En réalité, les grandeurs A et 3 ne seront jamais simultanément 
tout-à-fait égales à zéro; mais il arrive quelquefois qu'elles sont, prises 
isolement, égales å 0, à moins d'un jour ou deux d'intervalle: il en 
résulte alors des variations fort brusques de L,. Ce cas s’est présenté, 
pendant l'intervalle de 4 ans qui nous occupe, au 10 octobre 1894 et 
au > juin 1895. Les valeurs de Z, sautent en pareil cas d'un jour 
à l'autre avec une telle rapidité qu’il faut recourir å des calculs très- 
exacts et à intervalles fort rapprochés, pour s'assurer du tracé véritable 
des courbes interpolatoires. Il est bon alors de baser la discussion sur 
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des représentations graphiques des grandeurs A et B en fonction du 
temps. 


21. Dans la dernière colonne de la table sont les valeurs de Ar 
correspondantes aux grandeurs År, Ay, Ay et Ay: seulement on a main- 
tenant supposé les groupes de taches cumulés non-plus par rapport 
à une planète prise isolément, mais par rapport à la direction de la 
force perturbatrice maximum. Nous avons toujours 


360 . t 


25,38 — aba, 





rR=i+g,üg= 


AZ, étant l’accroissement de longitude de la direction de la force 
maximum pendant le temps écoulé. 


Les grandeurs À, ne sont pas calculées pour tous les groupes en- 
registrés dans les «G. O.» de 1892 à 1895 inclusivement. En effet, 
comme je l'ai déjà fait remarquer au commencement du chapitre II, 
j'ai usé de méfiance vis-à-vis des taches faisant leur apparition au bord 
oriental du disque solaire, voulant ainsi éviter de graves erreurs dans le 
choix de leurs époques caractéristiques (critiques). 


Les À, n'ont été calculés que pour les groupes pour lesquels il a 
été possible de fixer avec quelque certitude une véritable époque critique. 
En réalité, dans ce qui suivra, et sauf dans quelques cas spécialement 
signalés, il ne sera question, dans la discussion de nos résultats, que des 
valeurs de Ar, Ay, Ay et A, correspondantes aux valeurs inscrites de Ar. 

De même que nous avons vu précédemment que les grandeurs 
Au, Ay et A, ne représentaient pas toujours les longitudes héliographiques 
des groupes cumulés par rapport à Mercure, à Vénus et à Jupiter, mais 
pouvaient en différer de 180°, de même la grandeur År peut aussi différer 
de 180° des longitudes des groupes cumulés par rapport à la direction 
de la force perturbatrice maximum. 


Si l’on suppose qu'un diamètre solaire ayant cette direction révolue 
autour du Soleil de façon à ce que, de la Terre, on cesse de voir l’une 
des intersections de ce diamètre avec la surface solaire, tandis qu’en 
revanche l'extrémité opposée devient visible, il faut alors ajouter 180° 
à la valeur de dg pour obtenir la vraie longitude héliographique en 
question. 

On voit ainsi, après examen, que År doit être majoré de 180° 
pour les périodes suivantes: 


De 1893 juillet 16 à 1894 février 23 et depuis 1895 juin 2. 
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22. Table des longitudes héliographiques des groupes de taches 
cumulées par rapport à la Terre, à Mercure, à Vénus, à Jupiter et 
à la direction de la force perturbatrice maximum. 


Les dates de la première colonne se rapportent aux époques caractéristiques des 
groupes de taches. Comme moyenne, ces époques tombent à gh 7m du matin aux dates 
inscrites. 

L'époque premiere à laquelle les longitudes sont rapportées est I'heure o du 1er 
janvier 1892. 

Dans la seconde colonne figure le numéro d'ordre N des groupes, le même sous 
lequel ils sont inscrits aux «Greenwich Observations». 

La colonne intitulée Æ contient /’éfendue des groupes exprimée en millionièmes de 
l'hémisphère visible du Soleil. 

La 4me colonne comprend les longitwdes héliographiques des groupes aux époques 
caractéristiques, tirées des «Greenwich Observations». 

Les 4 colonnes suivantes rendent compte des lomgitudes héliographiques des taches 
cumulées successivement par rapport à la Terre, à Mercure, à Vénus et å Jupiter. 

La colonne des (7,),, contient à un facteur constant près les maximums de la 
force perturbatrice produite par les planètes tangentiellement à la surface du Soleil. 

La colonne intitulée ZA contient /es lomgitudes héliocentriques (aux époques considérées) 
du point d'application de la force perturbatrice maximum sur la surface solaire, 

La dernière colonne intitulée Åp, est consacrée aux longitudes hiliographiques des taches 
cumulies par rapport à la direction de la force perturbatrice maximum. 





1891. Déc. 27 | 2372 26 | 112 51 76 54 


79 
80 
82 
84 
1892. Janv. 1 77 | 280 | 142 | 147 | 146 | 147 | 147 4,4 158 | 147 
83 80 
86 9 
85 | 121 94 | 112 | 107 | 112 | 118 4,5 155 | 111 
87 


4 

5 88 

6 88° 9 37 | 108 85 | 105 | 112 4,9 163 | 103 
8 89 


11 92 4 | 343 | 120 19 | 114 | 129 5,0 170 | 118 
12 93 4 | 314 | 104 59 97 | 114 5,0 171 97 


15 95 | 199 | 208 88 | 844 80 51 
- 98 15 | 190 20 | 327 11 82 


Vid.-Selsk. Skrifter. M.-N. KL 1909. No. 1. 3 
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1892. Janv. 15 | 2399 | 684 | 185 15 | 321 6| 27 
16 | 94 35 | 221 63 7| 55| 77| 48 176 56 
18 | 2400 | 167 | 179 | 48| 347 | 88] 64] 4,58 | 178 41 
- ] 8 | 274 | 144| 77| 133 | 158 - - | 186 
19 | 2390 | 1112 | 268 | 151 87 | 140 | 167 | 4,5 179 | 148 
- | 2408 | 82 | 198 | 75 11 64 92 - - 68 
20 2 | 112] 232 | 127] 61] 116] 144] 4,4 179 | 120 
21 4 4| 158| 62] 858] 50; 79| 4,4 | 180] 55 
. 6| 157 | 244 | 152 | 84| 141] 171 - - | 146 
- 7| 4| 253 | 161 98 | 150 | 180 - - | 154 
22 0} 350! 182 | 108 33 91 | 123 | 4,8 180 | 98 
28 5 | 310 | 149 | 84 11 71 | 104 | 4,20] 181 78 
- 9 11 | 206 | 141 69 | 130 | 162 - - | 135 
- 10 14 | 197| 132 | 59] 119 | 152 - - | 126 
25 8 | 871 88 | 44| 827; 30| 66; 40 | 183 89 
26 11 67 | 46] 20 | 301 6 | 48 
28 | 12 | 227 2 8 | 280 | 347 | 28 | 3,68 | 185 | 358 
80 13 61 | 347 | 14] 287 | 357 | 41 
81 14 5 | 60 | 101 12 | 83| 128 | 3,3 188 | 98 
- 15 53 | 354 | 94 | 306| 16] 62 - - 31 
Fevr. 1 16 | 172 | 338 | 32| 302| 14| 60! 82 | 188] 28 
3 17| 64| 326 | 46] 312) 271 m) 31 189 43 
- 18| 89) 346| 67| 332| 46| 96 - - 63 
B| 20] 127 | 265 12 | 274 | 351 44 
6| 22 10| 38| 157| 58| 136 | 191 | 2,9 189 | 158 
- 28 18 | 29| 149; 50] 128 | 182 - - | 149 
- 24 4 | 28| 147 | 48] 126 | 180 - - | 147 
19 | 264 | 338 | 124 | 21] 101 | 159] 26 | 190 | 124 
9 | 21 | 2955 | 257 | 55 | 311 88 | 91| 24 | 191 57 
11 26 | 126 | 194 | 19 | 272 | 855 | 57 
13 | 25 | 529 | 240 | 91 | 340! 66] 181| 22 194 | 98 
- 27 | 191 | 180 | 32 | 281 tT| 0 
- 28 | 974 | 170 | 21 270| 856 | 61 
- 29 | 712 | 158 10 | 259 | 345 | 50 | 
18 | 30] 113 | 203 | 120 | 360 | 92| 165] 2,0 | 191 | 181 
- 82 | 5| 133 | 60! 290| 22| 94 - . 61 
- 88 | 70| 86 8 | 248 | 3835 | 47 - - 18 
19 | 29] 587] 157; 88) 826; 659 | 183] 1,9 190 | 100 
20 | 84| 333 | 78| 22 | 258 | 352 | 68 
28 | 35 14 | 110! 9| 8323 | 62] 142} 16 | 185 | 117 
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1892. Févr. 24 | 2481 | 140 | 144 | 140! 7] 109 | 195 | 15 | 183 | 166 
28 | 36] 119| ser | 11| 228 | 336 | 64 
29 | 87| 36| 84] 147| 11 112 | 201 | 16 | 174] 184 
Mars 4| 88| 275 | 44] 159 | 2| 128 | 217| 21 | 174 | 202 
6| 39 | 9r| 12{ 153 | 949 | 115 | 218 | 28 | 174| 198 
- | al 14] 828 | 104| sl 66| 164| - - | 149 
7| 40| 520| 250 | 44] 287 | 6| 108 | 24 | 174| 91 
9| 42] 282 | 181| 2] 187| s21| 64 
10 | 43| 46| 260 | 94| 276 | 54| 158| 24 | 175 | 142 
12 |  9| 227 | 88| 261| 46| 158 | 28 | 177| 144 
14| 42| 281 181| 18] 182 | 384! 85 
- | 45! sol 196| 82| 247| 389] 160! 20 | 180| 128 
16 | 44| al 1% | 72| 281| 28] 140| 1,9 | 188| 118 
16 | 48| 284 | 105 | 19| 173 | 334] 88 
171 46| 62 | 2871 164 | 8181 119 | 288 | 16 | 187] 207 
- | 49! 71 1681 89| 289 | 44| 159| - - | 188 
- | sol 18| 142 | 69| 218 | 24] 188 - - | 112 
- | sıl 48! 84| 11] 160! 326] 80 
18| 52] 15| 185 | 126 | 270 | "| 196| 1,50] 188 | 167 
20 | 47| 94! 144] 110| 244] 68| 188] 18 | 178] ım 
a1| 68! 27| 56| 35| 164| 848 | 109| 12 | 165 | 107 
- | sl ul 68! 42] 171] 862| 116| - - | 114 
- | si 15| sol 9| 188] 32 | 8 
28 | 64|1088| 34| 39| 157| 360 | 119| 114 | 162 | 122 
24 | 58! 16| 92| 111! 226 | | 187| 12 | 151 | 197 
- | 69 | 199 | 956 | 14| 128| 825; 9 
25| 67| 66| 37| 68| 177| 18| 146] 1,4 | 160 | 156 
26| 60! 18| 45] sol 198| 40| 169| 19 | 150] 179 
28| 61| 58| 42| 118| 206| 61| 193| 305 | 150 | 205 
- | 63] 265! 29| 101 | 194| 49 | 181 - - | 192 
29 | 62| 89| 314| 39] 126 | 846 | 124| 35 | 151 | 129 
-| 64] 41 14| 98] 186 | 46| 179| - - | 190 
sol 65] ss| 318 | 51] 132 | 368 | 183| 38 | 158 | 140 
81! 67| 65| 251 2| 80| 308| 8 
Avril 1| 68| 52| 269] 23| 97) 329 | 107 
2| 69 | 21| 355 | 182 | 201 | 77| 217| 482] 160 | 218 
«| | 111 sel 126] 195 | 7] 210| - - | 211 
-| ml 181 sıl 989] 168! 84| 178 - - | 174 
«| m| 10| 264| al 110] 346] 1%5| - - | 126 
- | mi | 2656] 38] 102| 388] 117| - - | 118 





Date 
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Ay 





1892. 


Mai 


4 


Avrıl 3 | 2473 


74 
76 
71 
66 
16 
78 
80 
81 
79 


82 


2496 





x | 











M.-N. Kl. 
L, AR 
162 160 
164 164 
- 136 
168 176 
- 144 
175 120 
176 152 
177 | 164 
181 123 
181 160 
184 | 192 
- 179 
- 160 
185 | 179 
185 148 
186 157 
- 191 
- 122 
186 192 
- 117 
187 125 
188 | 218 
189 122 
191 234 
- 120 
191 216 
192 183 
192 | 207 
- 157 
- 180 
- 168 
- 143 
192 176 
192 218 
- 176 
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Date wig | wl as | ag | ao) ze | 4 
; | | 
1892. Mai 8| 2507] 8| 155| 48| 80] 829 | 164| 46 | 193 | 135 
9| 10| 15] 240| 146 | 126 | 67| 263 | 46 | 194 | 283 
-| 11 B| 173 | 79 60| 360 | 196 - - | 167 
10 | 18| 17]; 220 | 189| 118| 60! 257| 45 | 195 | 228 
- | 14| al 124| 48] 22] 323 | 161 - - | 181 
-| 15 | 1186 | 86 5 | 944 | 285 | 128 
1 | 12| 28| 108| 40| 17) sol 159| 45 | 195 | 129 
128 | 16| 40| 179 | 125| 99| 44] 245 | 446] 196 | 213 
- | 17 4| 172 | 117| 92| 37] 287 - - | 206 
14| 16] 124] ı8ı | 158 | 123] 71| 275 43 | 198 | 248 
- | 18 5 | 140! 112| 82| 390| 234 - - | 202 
15| 1511013 | 8| 69| 38] 846| 191| 48 | 198 | 160 
-| 19 | 424 | 50| 36 4 | 313 | 158 - - | 125 
- | 20 6 | 128 | 118 | 81| 80| 285 - - | 202 
16| 21 8| 99| 97| 64| 14] 221 | 42 | 199 | 186 
17} 22]; 928] 42] 8| 18| 329 | 178 | 415 200 | 144 
18| 2 4 7| 82| 364| 307| 157| 41 | 200 | 123 
20| 25| 83| 9| 147] 105| 61| 274| 40 | 200 | 239 
-| | 14| 19| | so| 34| 197 | - - | 163 
-| 28 | 128 | 318 5 | 812] 278 | 131. 
21| 26] 158 | 20| 84| 40| 368| 212 | 40 | 201! 176 
-| 291 89) 60! 115] 71| 28] 248 - - | 207 
- | 81 4 | 328 | 388] 349 | 306 | 161 - | 195 
22 | 29| 84| 48| 126| 80] 39] 2655 | 8,89 | 201 | 220 
- | so] 421 1| 79| ss| 852 | 208 - - | 178 
- | 82| 18; 10| 8| 41 1 | 217 - - | 181 
28 | 24] 646| s42 | | 24| 3485| 202 | 38 | 201 | 167 
- | 38] 17] 9298 | 24 335 | 296 | 154 - - | 118 
25 | 85| 10| 340| 97| 43 8| 228 | 37 | 202 | 193 
- | 86| 111 383| 90| 36 1 | 222 - - | 186 
- | 87 7| 34! 62 8 | 332] 198 - - | 158 
- | sel 12| 275 | 82] 338] 308 | 163 - - | 128 
26 | 40| 46| 247| 17] 321 | 288 | 150 
27| 3411632 | 267| 51 | 851 | 320 | 183 | 3,68 | 203 | 148 
- | 41] 84] 262 | 46| 947 | 316 | 179 - - | 142 
28 | 42 | 958 | 218| ı6| 314 | 284 | 149 
29 | 89 | 276 | 2756 | 86| 21| 259 220| 39 | 204 188 
-| 41] 81 | 262 | 7 8 | 241 | 207 - - | 170 
80 | 48 | 854 | 197| 20 | 312 | 288 | 156 
Juin 1] 4| 36!| 187] 87] 828 | 804 | 175 | 408 | 206 | 136 


Juill. 


I © 


2387 
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186 
271 
173 
173 
155 





315 | 66 
- | 148 
335 | 54 
835 ! 51 
- 88 
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1892. Juill 8 | eme) 21 


172 | 152 | 274 6 | 821 























9] 78| 536| 188 | 145; 265, 29 

- | 84 7 28 | 21] 140 | 266 | 191 | 

| 8 18| 64| 84| 197; 326 | 255 | 1,00 | 336! 90 
181 | sl 16: 48| 159: 290| 220! 10 | 386; 55 
14, 88| 911, 321 92| 198 380) 265 | 14 | 336, 99 
16| 86 | 817| 302 | 27| 129 267 | 208 | | | 

IT| 88| 120) 884; 78] 172 | 312) 260 16 | 886, 85 
- | 89 | 651 317 | 55 | 155 294 | 2321 - - | 67 
18; 87) 186| 241 186| 288 14| 314 | 17 | 336 149 
- | go | 4| 8380! 81| 178: 320| 260. - -' 94 
21, 9 | 32 | 325 117 | 208 354 | 297 | 1,86 | 336 | 132 
-| 92 8! 809; 101 | 192 387, 281 | - - 1 116 
-| 98 18 | 265 | “| ml mel - - 8 
23, 95| 45. 242! 60! 147; 295 | 2421 1,9 | 338| 7 
nl ml 661 au | 66 | 141 20! 28 | 20 | 389 m 
i % | dd a ed Bd - - ! 127 
26| 98, 576 178, BI | 114) 264| 216 211] S41| 47 
- | 99! 490! 160; 18| 101 | 261 | 208 | | 

27 | 2600 | 288 | 158| 29 | 108 262 | 214 | | 

- 2 | 822 | 143] 14) 93] 247| 199 

-| sl 6| 2871 108 | 1881 s41 | 294| 22 | 342 | 19 
-| 4! 16! 216 87 | 16 | 320! 272]; - - | 108 
-; 6| sıl 1! 19| 99] 250 | 204 

28 | 7| 7129 | 133 218 | 8| 320! 2,2 | 342 | 151 
29 | 9! 48| 196| 94| 170 | 928 | 281 | 28 | 342 | 111 
-; 10! 6! 1981 90! 166 | sol 277 | - - | 107 
so! 1| 285 | 158 | 68 | 138 | 295 | 252 | 24 | 342] 82 
«| 6! 60! 210! 121 | 195| 349 | 3809| - - | 189 
- | 8| 43] 160 | 70| 142 | 29 | 258| - - | 88 
81: 11 11220| 9%! 16] 89| 244 | 205 

Août 11 18| 97 218 | 150| 221| 18] 50 27 | 348 | 185 

2 | 2697 | 287 | 170 | 120 | 190 | 349 | 311 | 28 | 344| 140 
5 |2614| 16| 301 20 84 | 245 | 218 

- | 15; 462 | al 111 75| 286 | 205 

6 | 16! 7| 852 | 65 | 117| 279 | 249 | 33 | 348 | 7 
-| 17 | 11; 12] 15; 77| 239 | 209 

8| 18| 174 354 | 24 | 82 | 247 | 220 

-| 19! 18, 24) 64! 111| 277| 249| 35 | 350| 7 
9 |. 20| 107 | 11 | 64! 110| 276 | 251 | 3,6 | 350 | 74 
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Date N E 














1892. Août 11 | 2612 349 90 160 212| 21 368 88, 351 180 
18 | 24 45 69 155| 202 | 15. 865 | 4,0 . 85%: 176 
-| 25 8' 292 281 7% us me | -; =| 60 
| 26: 844° 284: 88) 80| 252 284 | 41 | 352; 56 
15| 21. 298 16 | 188 | 182 | 357. 340 4,17 | 358 | 160 
-| 22, 291 814! 7 | 190 | 295! 278. - - | 99 
-| 27! 700! 257| 19; 63| 238| 221, | 
| 28] 69 269) sıl | 260 2351 4,17| 855] 54 
16| 29. 9 313 | ag | 181 | 307! 292 48 | 3564 | 112 
17| 30 317 , 106 | 145| 328 | 309 4,4 | 354 | 129 
18| 23 67 308 105; 148 | 322, 310. 45 | 355, 129 
- | 81: 14 848 150. 188 7 355 - | - 1% 
-| 32 7 2m 7: 11 290! 278. - | - 98 
20| 33 6 255° 88; 116| 299° 290. 4,71 | 357 | 108 
-| 84 8: 249 | 77 110| 298. 2m - - 101 
21| 37 10 294] 136: 166 | 350 348: 48 | 357. 160 
28 | 35! 46, 217 85. 110 | 299 | 295 | 61 | 860) 111 
-| 38; 202 208| 761 101] 290) 285 | 101 
24 | 36, 178, 174 | 66! 78| 268: 266 | 52 | 859 | 81 
| 40 14) 162 57 | 76| 269 | 267| 6,86 | 359 | 83 
26 | 41| 34 117] 25| 41| 237! 287| 55 0! 61 
- | 42 ART | 25 | 41| 297 236 | - -| 61 
27 | 48| 246 | 94! 15| 28| 226 | 9298 
28 | 44| 265 | | 18 | 28| 229 | 232 
31) 89; 745; 147, 121 | 120 330 | 887 | 6,1 7 | 145 
-| 45| 88 165) 189] 188| 848° 36| - - I 168 
«| 46| 7 105) 79| 7) 288) 295] - - | 108 

Sept. 1| 47/ 3 108| 95] 90! 308; 312| 62 9 | 118 
8| 49| 80| 10| 28| 10| 280| 242 
al 48| 194| 89, 66| 50| 272, 285 | 6,42 | 13| 87 
-| sol 6| 72| 98 81 | 205 | 818| - - | 120 
B| 61| 4! 14| 54| 32, 260 | 27 | 64 | 15| © 
T| 6] 26| 349 | 55 | 25| 260 | 277 | 64 | 18| % 
8. 64| 8| 37! 47| 11) 2651| 269| 63 | 20| 65 
ol 66! 38 202 | 38 | 352 | 241 | 268 | 59 | 28] 56 
-| 67] 8) 35 | n| 26| 274| al - - | 89 
- | 658 6; 316| 62 1 | 265 | 287 2100-180 
11: 65 | 830 | 348 | 107| 56 | 309 | 882 | 56 | 25 | 124 
«| 69! 88 269! 28| 888) 280| 254 | - -| 46 
-| 60| 10, 88) 87| 86| 280] 318] - - | 105 
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Date | N | E i å | hp hn | hy My \(Fmaz| Zu 
oe oe lala | 
1892. Sept. 11 | 2661 | 58; 266 | 25 | 834 | 9227 | 251] 56 25 

12 | 6 5 | 348 | 115 | 59 | 317 | 342 | 58 26 
- | 64 4 | 328 | 100| 44 | 301 | 326 - - 
- | 65! 10} 266 | sa| 343 | 240 | 265 - - 

14 | 53| 646 | 310 | 109| 42 | 209 | 337 | 468| 29 
- | 62| 79! 248] 47| 340 | 247 | 2% - - 
«| 66| al 287| 86| 19 | 286 | 314 - - 
- | 67 8! 275 | 731 7| 274 | 302 - - 

15| 61| 40] 268] 80 8 | 279 | 309 | 4,5 29 
- | 68 6| 291 | 103| 31] 308 | 332 - - 
- | 69 6 | 268 | 80 7 | 279 | 309 - - 
- | 70 4 | 269 | 81 9 | 281 | 310 - . 

17| 72 | 284] 169 7| 284 | 205 | 238 

18| 7 | 89| 175| 27| 299| 224] 258 | 386 28 
- | 78| 785 | 149 1) 273 | 199 | 233 

23 | 74 3| 200 | 127! 13) 821 8 | 85 28 

25 | 76| 98| 122| 66! 305 | 259 | 804 | 3,7 22 

26| 77| 26] 196| 154 | 29| 346| 32| 38 23 
- | 78| 181 ı8| 140| 15| 382] 19 - - 

27 | 80! 664! 46| 17| 248 | 208 | 256 

28 | 79] 800! 761 60| 287| 251| 300| 39 | 24 

29 | al 331 92 | 89 | 313 | 280 | 330 | 404| 25 
«| 88| n| 34] 832) 955 | 229 | 273 - - 

80 | 75 | 259 | 92 | 104 | 328 | 298 | 344| 41 25 

Oct. 2 | 86 6 1| 37] 251 | 226 | 282 | 42 27 

3| 85: 444 4; 54 | 9264 | 242 | 299 | 4,8 28 
4 | 81] 281] 39| 102 | 309 | 290 | 348 | 433| 29 
- | - 88 5 | 344 | 47 | 254 | 234 | 293 - - 
I 89| 22] sar} 24! 231| 211 | ol - - 
6| 84| 242 | 27| 116 |- 318 | 308 4| 48 31 
- | 90 9 | 304 | 34| 235 | 220 | 281 - - 
7| 91 3| 349! 92! on | am| sar} 42 32 
- | 92| 19] 318] 60! 259 | 246 | 309 - - 
- | 98 8 | 319| 62] 261 | 248 | 311 - - 
8 | 96 8 | 281 | 37| 233 | 222 | 286] 41 33 
9| 96| 72| 246| 15] 210 | 200 | 266 

10! er| 311| 19] 162 | 354 | 346| 53| 89 $5 
«| | 12] 171 159! 351 | 343 | 50 - - 

12 | 99 8 | 2981 102 | 289 | 284 | 355 | 38 36 

14 | 94| 807 | 252 | 88 | 271 | 268 | 342 | 3,68 | 38 








1892. 


Oct. 


Nov. 


14 


295 
1011 
207 


KR. BIRKELAND. 


122 


103 
171 
122 
145 
208 


121 
210 
127 
176 
168 

99 
101 
184 
227 
175 
115 
132 
229 
211 
184 


1899. No. 1. LES TACHES DU SOLEIL ET LEUR ORIGINE. 43 








Date | N ) | Ay | År | à} Fm | L, | ÅR 
DIT===I====== === = MI HE IO GE 3 = 
1,3 5 | 148 





1892. Nov. 16 | 2739 





3 





17 40 1,6 4 | 228 
- 41 - - | 209 
19 37 2,0 2| 200 
- 42 - - | 149 
21 44 2,3 2 | 147 
22 43 2,4 2 | 176 
- 45 - - | 130 
24 46 91 2,1 4 | 269 
- 49 313 
25 47 341 2,9 5 | 159 
- 50 360 - - | 178 
- 51 338 - 156 
- 52 308 
26 48 48 3,1 6 | 220 
- 53 68 - - | 245 
- 54 35 - - | 212 
27 55 336 8,4 8 | 152 
- 56 332 - - | 148 
28 57 312 
29 58 19 8,8 11 | 191 
- 59 311 
30 61 45 4,1 12 | 214 
Déc. 2 60 852 4,3 17 | 159 
- 64 56 - - | 223 
- 65 58 - - | 224 
- 67 329 - - | 185 
- 69 316 
3 62 351 4,40 19 | 156 
- 66 859 - - 163 
- 68 339 - - | 144 
- 1 341 - - 145 
4 68 1 4,4 20 | 164 
- 74 30 - - | 192 
- 75 17 - - | 179 
5 49 112 
. 72 4| 44 22 | 165 
- 76 350 - - | 152 
6 63 82 4,3 24 | 192 
- 70 10 - - 170 


44 


1898. 


Janv. 


KR. BIRKELAND. 


351 | 258 
25 | 198 
115 | 267 
59 | 279 
128 | 184 
259 | 161 
132 | 272 
171 | 281 
168 | 206 
50 | 112 
5 | 147 
17 | 130 
116 56 
178 7 
32 14 
34 83 
102 | 329 
696 | 317 
173 59 
52 15 
365 87 
927 | 319 
72 | 257 
4 | 297 
39 | 274 
4 | 312 
33 | 280 
29 | 278 
8 | 254 
8 | 261 
28 | 261 
8 | 260 
6 | 252 
11 | 204 
39 | 250 
201 | 272 
50 | 211 
15 | 223 
208 | 193 
22 | 242 


38 


121 


117 





0 
Ay 


399 


348 
310 


335 
357 


339 
327 


126 


338 


341 


, | 





M. 

. ( 
(7 Umuz Li 

43 24 
4,2 26 
8.94 | 28 
8.6 28 
38 29 
264 | 81 
2,5 23 
2,4 19 
2,6 16 
2,8 16 
32 17 
348 | 17 
3,9 20 
4,0 21 
4,1 22 
42 24 
4,3 24 
4,3 24 
4,4 24 
442 | 24 
4,4 30 
4,4 38 
4,4 35 
441 | 38 


239 
196 
291 
175 
141 
194 
184 
222 
190 
188 
165 
187 
187 
186 
193 


212 
245 
184 
196 
179 
238 


1899. No. 


I. 


LES TACHES DU SOLEIL ET LEUR ORIGINE. 





1893. Janv. 9 2812 


Févr. 


10 


11 
13 
14 
15 
16 
17 
19 
21 
22 
18 
20 
23 











45 
AT (F max L, ÅR 
15 | 43 | 40: 262 
139 | 42 40 | 284 
348 | 
349 | 
339 
97| 41 | 41| 242 
86 - - | 231 
16 | 36 | 471 155 
5 
14 
64| 35 | 49| 202 
109 | 34 | 51 | 246 
25 - - | 162 
351 | 
133 | 30 | 64 | 267 
57 | - - | 191 
20| - - | 154 
87 | 29 | 55: 170 
16 | 
23 | 27 ' 67| 156 
61| 24 . 59| 191 
72 - | =| 208 
79 - , =| 208 
79| 22 , 60] 208 
155 | 208 62) 282 
112 - - | 239 
63 - - | 280 
109 | 16 , 64| 284 
122 - - | 247 
26 - - | 162 
17 
101 | 1,49 65 | 226 
128 | 1,0 68, 245 
165| 08 70 286 
38| - - | 158 
28 | 
41! 060. 771 153 
124 | 05 | 92 | 224 
19 
94 | 05 | 107 | 174 
































46 KR. BIRKELAND. M.-N. Kl 
Date BE N I» | eV | a Ay | AS Co Le | AR 
. ! ! 
1898. Févr. 13 | 2649 | 10 ee 28 3! 381 : 287 | 188. 37, 05 | 107| 117 
14] 88] 878 | 108 | 124 sev] 281 181 | 05 | 120 | 199 
- 42] 107, 98) 109 812| 216 116 | - - | 186 
-| 46; 401! 26! 42, 245| 160, 50; - | -| 120 
16 | 51 | 58, 925 | 8| 205 | 118 | 17| | 
17! 47| 164| 23 79 | 274 | 184| 89| 06 | 162 | 118 
| 80) 41, 16| my 266) 178} &| - | -| m 
18! 52 | 18: 825; 34} 226 | 188 | 45| 07 : 166| 68 
20 | 68 | 732 | 297 sı | 217 | 185 | 44/ 11 | 173| 62 
«| 54] 17) 288| 18) 208| 121) 81 | 
22) 85| 88; 316) 77 | 257 | 180 92 | 15 | 176| 107 
«| 88] 26) 858! 19) 2%) mu, 1848) - | - 149 
28 | 56) 262) 289| 64! 239 | 165 | 79, 18 | 177| 98 
-| 59| 22 … 269 | 44 | 219 | 145| 69! - | -| 7 
24| 60| 37, 305: 98 264 | 198 | 108 | 20 | 178 | 122 
25 | 62| 11, 81] 122| 290 | 228 | 140} 21 ; 179 | 152 
26 68! 70| 205, 20) 188| 1191 8 | 
-| 64; 8) 24 | 89 | 252 | 188 | 107 | 214 182 | 116 
28 | 61| 426 | 217 | 57 | 212 | 167: 78 | 21 | 191, 79 
- | 65| 58! 324 | 165 | 820 | 268 | 185 | - | - | 186 
Mars 1| 67| 181) 184 | 87 | 187 | 136 | 58 | 21 | 195, 54 
-| 69! 41. 176; 30! 179| 128 | BL] -  -; 47 
2| 57| 177! 266 | 188 | 278 | 281; 166 | 20 | 200° 146 
-| 68] 18, 207! ml no] in 96! -  -' 86 
- | 66| 32] 267, 184, 279) 282 | 186 | - |. 146 
-| 68| 90! 254 181 | 266| 218| 148; - , - 188 
-| ml 4 204 * 71 | 216 169 98| - -! 84 
sl m| a4| 2181 98. 289; 195! 181 | 1,89] 203: 110 
5| 172| 51) 161 | 67 | 198 | 168; 92] 16 : 206 78 
-| 7| 8 | 169; 75, 208 | mj 100; - | -: 86 
7| 67! 80: 191 | 124 | 244 | 219! 1611 18 | 209 34 
8| 73 | 184 | 127 | 7] 187 | 107 100| 117, 210 & 
-| 475 | 103: 198 | 145 | 257 | 238 172. - | - 154 
-| 7% { 17 al 66! 178| 159 | 8) - | - 75 
91 77| 15) 94| 53 | 163 146 | 81 | 11 205! 70 
- | 79| 104 | 50 | 9| 119 | 102 57 | | | 
10! 7%) 87 106; 7%) 18, 171, 107| 10 191) 108 
«| st! sr) 40| 18| 16| 10%) 4 | | 
18| 76: 38° 125 | 137 226 | 228 | 169 | 1,17! 178 | 187 
-| | 281 108 | 120| 209 211 152 | - | - 17 


























1899. No. 1 LES TACHES DU SOLEIL ET LEUR ORIGINE. 47 
Date | N | E | 1 | år | u Å Ay (9 LÅ | ÅR 
1893. Mars 13 | 2883 | 40, 21 14] 102| 108 | 46 
14 | 80! 63, 44! 69, 152 | 1601 102| 14 | 173| 122 
-| 82! 26° 3 | 61, 145 | 152 | 94] - - | 114 
16| 8 12: 86| 138. 212| 227) 173| 20 | 172 | 192 
-| 85! 8,3) 2 97| 118] | - - 78 
17] 861 2,87) 62 180] 180| 97| 24 | 178 | 117 
-| 87| 7 337, 42 M0} 180] 7) - -| 9 
-| 88, 80 | 324 29 97 | 117: 64 - - | 84 
| 90 8 304 | 9 7 97 | 4| - - | 64 
19| 91) 34) 355 | 86 146 | 174 194 | 3,1 | 179 | 148 
20| 89 | 108; 304 48 108 | 136 | 87 | 34 | 176 | 104 
-| 92 266 | 291 | 85. 90! 1981 nl - | -| 9 
| 93 | 438 27 | 201 7 | 108 58 
-| 94} 177 881 "1 181 | 168 | 114! 84 | 176 | 131 
21| 95 | Bj 18| 1361 187| 228 | 175 | 37 | 177| 191 
23 | 91) 16; 864) 188) 181| 228 | 179 416| 183 | 189 
-| 97 | 31 | 298 | 77 | 120] 162) 118° - | 128 
24 | 98| 107| 210] 7! 46| 91 | 49 | 
26 : 2900 | 194! 195 | 18| 61' 102! 621 45 | 188| 99 
| 11 47 ve : 82 183 | 93 | 
| 2| 11199 | 28 | 55 | 107, 66 
27 : 2896 | 411: 309 | 145 | 176: 229 | 190 4,7 | 189 | 195 
- | 2908 | 12 306 | 142 | 172 | 225 | 187 | - | - | 198 
| 4| 151 259, 96| 126 | 179 | Mo | - - | 145 
-' 5; 8,281 67| 97| 161 112: - - | 117 
gl 1 51, 226 | 89| 112] 171 | 136 | 49 | 192 | 187 
30) 4! 20 | 258 184 | 154 28 181! 50 198 | 182 
31 2090 612 | 216 105 | 128 | 186 | 1 5,1 | 194 | 148 
- 2907. 14] 148 | 37| 55| 118) 85 76 
Avril i 5 «| 235 | 187 | 152 | 217 | 186 | 6,2 | 195 | 186 
- 6| 248; 182, 85 | 100 | 165 | 184! - | - | 188 
2 | 9| 8| 181! 47) 69] 126) 97, 524) 197| 95 
3 | ol 1, 198 | 122 | 132 | 201 | 173 | 58 | 197| 170 
un 4 | 161 | 90| 100| 169) 141] - | -| 189 
al 29] 146 | 74 | 84 153 | 125, - | -| 12 
5| 13! ol m 37| 48] 14 | 90: 58 | 199| 8 
6. 8! se! 133) 101 105 | 179) 155 | 5,3 | 200 | 150 
14 : 513! 441 18 | 17| 89| 66) | 
7; 15 49| 78| 60, 61] 186| 114] 5,31 | 201| 108 
-| 16, 4) 124 | 108. 107 | 183 | 161 - - | 154 





48 KR. BIRKELAND. M.-N. Kl. 





1893. Avril 9 | 2917 | 46, 27| 85. 32 111 92, 54 ! 208 | 84 
-; 18] 88 | 76| 84 81 159 140 - - | 182 
10, 19| 169] 54] 75 70 150 182, 54 , 204! 128 
12! 20° 16! 33 8 7 | 154 140 | 6,55 | 206 | 129 
-| 21 295] 29! m7 68 | 150 186! - | - | 125 
-| 221 68| 858: 41 38 115 100. - 21 9 
| 28 58) 530! 17. 1, m6) | 
18| 241 Bl 317 18. 7| 90| 17! | | 
4, 261 11] 8 82 69) 154! 143 | 57 208: 180 
15 25 | 369 | 318° 40 26) 112 | 102 | 67 | 200) 6 
-| 27) u 29 1171 102 | 188 | 178 | | - 165 
17} 29 20| 272! 26 T| 96 269! 573 211 75 
- | sol 186; 269' 2 93 | 266 | 
18| 31 5 | 254 | 21, :| 91 8] | 
19| 28* 2601 1: 141 mel 210, 206, 57 am | 190 
-| 881 74] 287 i 18; 356 | 87 | 83 | 
28 | 86, 12| 325 145 118) 212 218 | 562, 214 | 195 
| 37. 81 265; 85| 58| 152 158| - - | 135 
1 89 | 177 | 191. 1 344 | 78 | 79 | | 
23 31 | 797 | 259 | 92 | 68| 1591 161 | 56 215 | 148 
-| 384! 145] 275 108] 79| 1% ml - >. 159 
-| 8 | a3 204 | 87! 81 104 106| - 1 - 88 
24 38 | 821 | 201 | 46] 17| 114] 117] 56 | 216 | 97 
«| 40! 113| 198; 44° 14| nol 14! - - | 94 
25 | 30; ı08| 270. 129 | 97| 195] 200| 56 | a | 179 
- | 42, 25] 186 I 46] 18 | 111| 116, - ' -| 96 
261 43, 15 | 250 | 128: 89 | 188} 1986| 5,6 : 218 | 173 
- | 44 14] 200. m sel 137| 14| - - | 122 
- 45) 12] 171 | 44! 91 108] 115 - - | 93 
on] ati col 1371 28 | se) 87 96 | | 
28! 40. 136 | 198] 97, | 160| 170; 5,5 . 220 | 147 
-| 46, 92! 1491 48 | nu) 122, - 98 
29, 49 28) 246: 158 | 119 | au | 28) - - | 209 
2160" 380) 1891 102 62) 164! 16! . - 152 
30 | 451 81 171 96 | 55 | 159 | 171 | 55 221 147 
| 497 251 201 | 126, 84] 188 | 201 - -* 177 
- | 61 221) 94, 19 338 | 82 94 | 
Mai 1| 481 724 | 135 74! 30 4 150 | 54 222 124 
-| 68 177] 79 18, 834] 80| 941! | 
2 54, 8| 182 184, 89! 195 | 211 | 684, 222 186 














1899. No. 1. LES TACHES DU SOLEIL ET LEUR ORIGINE. 49 
Date AEE lui | 1 le lz | à 
64 | 18 125 | 140 | 5,34 | 9229 | 116 
128 | 76| 184 | 201 | 58 | 228 | 175 
48 | 355 | 103 | 121 - - | 95 
16| 328 | el 98 
9 | 922 | 69| 87 
118 | 68| 177| 196| 6,2 | 223 | 169 
21 | 320 | 80| 100 
118 | 65 | 177| 199 | 5,1 | 22 | Im 
72| 16] 180 | 158 | 5831| 226 | 126 
147 | 89| 204 | 229 | 50 | 227 | 199 
sı | 3811 88| 1141 50 | 228 | 8 
71 8 | 126 | 157) 473 | 280| 124 
55 | 847 | 110 | 140 - - | 108 
113 | 45| 168 | 198 - - | 166 
166 | 96| 220 | 258 | 47 | 280 | 220 
26 | 316 | 80| 113 
9| 299| 63 | 96 
27| 314| 80| 114| 46 | 280| 8 
10 | 297 | 68 | 97 
166 | 80 | 209 | 244 | 46 | 280 | 212 
4| 988| 57| 92 - - | 169 
102 | 24] 155 | 191 | 45 | 230 | 160 
102 | 24| 155 | 191 
160 | 76| 218 | 251| 45 | 230 | 220 
115 | 30 | 165 | 205 . - | 174 
81 | 856 | 131 | 171 . - | 139 
-| 76 9| 201 | 24] 299] 5! 115 - - | 88 
ar | 72! m| 827| 1701 741 219 | 268] 44 | 281 | 281 
22 | 79 4 | 9232 | 88 | 349 | 186] 182] 488 | 281 | 150 
«| sl 72! 167| 23| 284 | 72] 117 
28 | sol 67| 206 | 76| 333 | 124 | 171| 48 | 281 | 139 
«| 83| 16] 161! sıl 288| 78| 125 - - | 98 
«| 841 10| 148] 18] 270] 61] 108 
24 | m| 257] 186 | 67| 321] 115| 164] 4,4 | 992 | 181 
26 | 78| 417| 268 | 164) 58] 210| 261] 46 | 282 | 228 
«| 821 564 | 1571 53| 302 | 99 | 150 - - | 117 
«| 85| 15] 212] 108| 357| 155 | 205 - - | 142 
«| 891 16| 116] 12] 261 | 59] 109 
26 | sıl 151| 165 74| 318 | 119] 172] 46 | 283 | 138 
«| 86| ıs5| 204! 114 | 357] 159 | 211 - - | 177 


Vid.-Selsk. Skrifter. M.-N. KL 1899. No. 1. 


so KR. BIRKELAND. M.-N. Kl. 


(Fn Ly | ÅR 


1893. Mai 26 | 2990 12 | 163 72 | 316 | 118 | 170 4,6 233 | 136 











DIE 
| 











28 94 93 77 12 | 249 57 | 112 


Juin 2 92 | 590 91 92 | 304 | 134 | 197 5,4 243 | 154 


- | 3000 88 54 82 | 288 | 123 | 188 - - 140 
- 1 15 38 66 | 267 | 106 | 172 - - | 124 
5 | 2995 | 758 70 | 111 | 304 | 150 | 218 5,0 251 | 167 
- | 3002 92 7 48 | 242 87 | 155 - - | 104 
- 5 | 280 | 322 8 | 196 42 | 110 
6 4 | 215 | 326 20 | 211 59 | 128 
7 6 68 31 99 | 284 | 137 | 207 4,5 256 | 152 
8 3 | 120 | 338 54 | 233 91 | 163 4,2 259 | 105 
9 7 | 181 | 310 44 | 218 81 | 154 8,9 260 95 
10 8 6 87 | 145 | 314 | 181 | 255 8,7 262 | 193 
- 9 42 | 809 57 | 226 98 | 168 - - | 105 
- 10 28 | 302 50 | 219 86 | 161 - - 98 
12 11 47 | 298 721 229 | 107 | 185 3,0 266 | 119 
- 12 9 | 283 57 | 214 92 | 170 - - | 104 
13 13 10 | 338 | 125 | 279 | 159 | 238 2,7 268 | 170 
- 14 4 | 388 | 121 | 274 | 155 | 284 - - | 166 


- 21 6 | 245 | 111 | 240 | 141 | 230 - - | 159 


- 23 15 | 213 80 | 208 | 110 | 198 - - 127 














| JE JE a |. 3 | ae 7 Fon En Fu | 12 Ly Ap 
1893. 72 101 | x 102 7 10 271 120 
19| 144] 48| 138 | | | 
117 | 238 | 146 | 288 | 0,88 | 270 | 170 
68 | 189| 97! 1891 - ‘ -]| 121 
113 | 231 | 1411 233! 08 267] 169 
143 | 258 | 171 | 265 | 0,8 | 264 | 203 
106 | 219 | 133 | 228 - | - | 166 
57| 171] al 179) -  -| 16 
153 | 262 | 180 | 278 | 07 : 257 | 222 
srl 195 | 13| 211 - | - | 155 
80 | 189 | 107 | 204 - i «| 149 
23 | 132 | 60! 147 | 
94 | 200 | 120 | 219 | 0,67 | 254 | 167 
23 | 129 | 49 | 148 | 
91 | 192 | 116 | 218 | 0,6 | 245 | 176 
184 | 235 | 159 | 261 -  .1 219 
| 177 101 | 208 - 1.1 161 
67 | 168 | 92! 1941 - | -i 152 





: 


29 | 41 4 
-| 42] $38] 9 8| 105] 31 185 
80 | 31 | 1781 139 | 152 | 245 | 174 | 279 | 06 | 285 | 247 
- | 86 | 188| 40! 52| 147| 75| 180 - - | 147 
Juill 1 | 48| 11| 51 80} 173 | 102 | 209 | 064 | 232! 178 
- | 4| 183] 1) 40] 182| 62| 168 - - | 188 
2 | 45 6! 3848 | 22) 112| 48] 152 
8| 47| 220 | 822] 14] 101| 351] 145 
4 | 49 8| 859 | 61| 150! 84| 196| 05 | 227 | 171 
8 | s38| 126 | sol 168 | 252 | 187 | 300 | 05 | 226 | 277 
- | 60! 372 | 309 | 27| 116 | 46) 159 
-| 51 mi | 155 | 244 | 174 | 287 | 05 | 226| 264 
- | 62 5| 329 | 47| 136 | 66 | 179 - - | 156 
6} 58 | 15] 65| 156| 245 | 175 | 289 | 0,54 | 224 | 267 
7| 55 4 | 860 | 104 | 189 | 122 | 238! 06 | 223 | 218 
-| 56| 10! 347] 92| 176 | 109 | 225 - - | 206 
-| 571 81 345} 90! 175 | 108 | 224 - - | 204 
- | 68! 20| 330! | 160! 93' 209 | - - | 189 
-| sol 194] 315 | 60| 144] 77| 194 | - | 174 
- | 60| 34! 295] 39| 124| 57| 173 - - | 158 
-| 49 8 | 856 | 101 | 180] 119 | 285 | - - | 215 





4* 


52 KR. BIRKELAND. M.-N. KI. 


Date | “| E | 4 ap | ty | 47 aS (nae L | ÅR 
8| 1 





0 
n 
1898. Juill. 1254 07 | 21 98 
78 | 264 | 22| 105 | 39| 187 
72 | 26| 144| 225 | 161 | 278 | 07 | 218| 264 
16 | 316 | 74| 157| 91 209 - - | 194 
97 | 260| ı8| 101| 36| 158 
128 | 259 | ı7| 100| 35 | 152 
12 | 321 | 92 | 168 | 109| 228 | 08 | 212 | 219 
209 | 250 | 22 | 104| 38| 157 
287 | 251 | 22| 104] 38| 158| 08 | 212 | 149 
178 | 233 4| 861 20| 140 
12 | 268| 58| 127| 69! 189] 08 | 209! 184 
439 | 251 | 49| 126 | 64| 186 | 087| 207 | 183 
151 | 248 | 54| 129 | 69 | 192] 10 | 206 | 190 
191 | 216| 27| 102 | 48 | 165 
8 | 2801 4| 116; 56| 1791 10 | 206 | 177 
25 | 272 | 109 | 181 | 123 | 249 | 1,2 | 205 | 248 
837 | 283 | 188] 198 | 146 | 274 | 1,5 | 204 | 274 
20 | 270 | 120 | 190 | 133 | 261 - - | 261 
ı10| 2833| 84 154 | 96] 225 - - | 224 
38 | 220 | 84| 152 | 96] 226 | 186] 204 | 225 
882 | 215 | 92] 160 | 108 | 235 | 1,4 | 204 | 235 
46 | 189 | 29| 94| 40] 173 | 15 | 208 | 174 
6} 178 | 82 | 145 | 91 | 226 | 15 | 208 | 227 
5| 121} 25| 87| 35| 17 
212 | 109 | 18] 75| 28] 157 
16 | 155 | 72; 184 | 80; 217| 15 | 208 | 218 
86 | 139 | 56] 118 | 65 201 - - | 202 
- | 81 9 | 125 | 421 99 | 51| 187 - - | 188 
- | 92] 28! 98] 16| 172| 241] 160 
- | 88| 370 | 87 51 61| 13] 150 
22 | 84| 294| wi 15| 68] 23| 162| 17 | 208 | 164 
28 | 85| 31] 186 | 148 | 192 | 150 | 291 | 18 | 204 | 291 
25 | 86 41 184 | 117| 163 | 193 | 266 | 20 | 204 | 266 
- | 87 7| 74/1 57| 108 | 68 206 - - | 206 
- | 88 6| 62| 45] 91| 51| 194 - - | 194 
- | 89 | 29] 35! 18| sl 24] 168 
26 | 90 7| 140| 136] ı8ı | 141 | 287 | 206 | 204 | 286 
«| 91/ 10] 50! 46| 90| 511 196 - - | 196 
27} 92 6} 126 | 136] 178| 140! 287] 2,2 | 205 | 297 
«| 93| 58] "sl srl 129| 91| 288 - - | 288 
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Date N | E | 1° 1° 


| T MH | an |5 ede Ly 











1893. Juill. 28 | 3 


30 





- [8 


Août 





270 | 80 
238 | 8,10 
211 - 
246 - 
275 | 3,2 
259 - 
196 | 32 
172 

285 | 38 


207 
207 


208 
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Date | 
I 


ft 
1893. Août 14 209 | 300 
- 270 
15 207 
16 189 
17 
18 274 
- 216 
19 206 
20 232 





197 

304 

- 278 

. 253 
21 > 233 
- 196 
22 196 
23 312 
- 224 
24 290 
- 243 
25 213 
- 326 
213 

31 60 4 4| 116 41 97 | 298 5,0 237 | 269 


27 
28 
29 228 
- 249 
- 215 
30 196 
- 216 
- 61 19 | 845 98 22 79 | 279 - - | 250 
Sept. 1 63 9 | 293 58 | 337 39 | 241 4,9 239 | 210 
2 64 11 | 347 | 126 40 | 106 | 309 4,6 241 | 276 
- 65 13 | 259 38 | 311 18 | 221 - - 188 
3 66 14 | 281 73 | 341 53 | 257 4,4 243 | 222 
67 17 | 828 | 134 37 | 113 | 319 4,12 | 245 | 283 
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A nn. 















































Date | Ni E | å r | År | Ay | 4 Amar! Zu | 18 
1898. Sept. 53162 | 1171 957; 15! 388 54 | 262 | 38 | 245! 296 
«1 68 | 16] 2891 108] 6: ll - - i 258 
- | 68 | 342 | 217| 35| 298 | 14, 201| - | 186 
| 69 | 28| 280) 112) 5 89| 209) 36 | 245 | 262 
-| 70 71 286 | 118| 11, 961 305 - - | 268 
71| 151 244| 76| 829 54| 268| - - | 226 
7| | 18| 181| 25| 273 8] 218) 32 | 245) 177 
-| 731| 607, 171 | 16 264 353 | 208 | 
| T4| 28| 220! 78| 822) 64| 267] 30 | 245 | 280 
9/ nl 5| 179 | 50| 289, 26| 240| 2,66 | 245 208 
-| 7| 18| 212 | 83 | 822) 059| 273 | - | 236 
11 | 77 | 254] 112) 10| 240: 85) 201 | | 
12} 76] 56| 188| 481 268! 118 | 286 | 2,1 | 241 | 203 
-| w| 9! 170} 81} 3061 54! 273: - - | 240 
-| 79 8 | 168 | 79| 308; 52| 271| - | - | 288 
-| 80 7| 187| 48) 272| 21 1 - | =| 207 
13! 8) 27| 199] 128 | 36 | 96! 3161 21 | 240) 28 
| 83 | 6 182 | 106 | 3267 79| 290| - | -j 268 
-| 84| 18] 106| so| 251 3| 84 | - | -| 198 
14| 81 | 69| 105 | 42 | 259 | 161 286| 2,06 | 239 | 206 
15 86 | 8| 141 | 91 305 | 68 | 286 | 2,1 | 288 | 257 
I 86] 62 | 60! 10! 224 | 348 | 205 
18 | 87 | 208| 47! 37| 240| 8| 236| 22 | 235 | 209 
- | 88 | 80) 1261 115 | 818) 85| 313 - - | 287 
-| 89| 221 mi 68| 270| 38| 265| - - | 240 
19 | go | 60| 170| 178| 18| 148| 12| 227| 234 | 347 
20 | 92 | 741 29| | 242 | 15| 245| 24 | 284] 221 
21! 98] 15] 15 45 | 238 | 13, 245| 25 | 234 | 9221 
22 | 94! 58| 351; 34| 225 | 1 | 235 | 25 | 285 | 210 
- | 95| 28 mn 154 | 345 | 122 66 - - | 831 
-| 97| 71 336 | 20 | 210 | 347 | 221 | 
23 | 98! 7| 331 | 27 | 215 | 354 229 | | 
a4) 91; 277) 52) 122 | 307| 89 25 | 2,62 | 285 | 299 
| 96 | 73| 339 alas! 15| al - | 28 
-| 99 | 33 | 41 | 111| 296 | 77! 318| - | | 288 
- | 8200 ° 35 | 347! 56] 241] 93 259 | 284 
- 1 | 94; 309: 18. 208 | 345, 221 | 
25! 4" 5! 51, 187! 317| 100 338 | 26 | 236| 312 
26 | 5; 8{ 21° 27, 207| 352] 281) 26 i 236 | 205 
28| 2: 188: 306 67: 248 | 38| 9274| 24 , 237 | 248 
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— nn 





























| | 
1893. Sept. 29 | 3206 | 529 | 322 97 | 270 | 61 | 305 2,82 | 287 | 278 
30 3 | 368 | 300) 89 | 260 | 53 | 297| 2,3 | 238 270 
- 8, 15, 27 | 68| 289| 31| 2% - - | 249 
- 9| 40 | 278 i 61| 232 | 24 | 270 - - | 242 
Oct. 2| 10) m 209] 251) 191| 346 287 28 | 289 | 206 
3/ 11. 35! 302 | 1301 295 | 91| su! 28 | 289; 312 
- 12 | 9 : 121| 286] 83 332 |  - - | 804 
4| 14 | 5 | 229 | 71) 288 | 31 | 288 | 227 | 240 | 258 
- | 15 7 196 | 38 | 200 a 250 - - | 220 
-| 16] 189, 1756| 17| 180| 338 | 229 
5| 13] 125: 205 | 79| 240| 39; 292 22 | 241 | 262 
-| 17| 41] 283| 188] 299! 98 | 361 - - | 820 
-| 18) 72] 192] 47| 208| 7| 260! - | | 
6| 10| 31 | 210 | 78| 239| sel 992 | 22 | 242 | 261 
- | 19! 20! 187| 55] 214| 15| 269 - | - | 238 
I 201 12] 164! | 181 | 341| 236 | | 
7| 17| 73| 285| 166| 324 | 125 | 21 | 21 | 243 349 
-| a! 118 | 145 | 26| 184| 344 | 241 - | - | 209 
- | 22 6 170 | 51| 209 | 266 | - | -| 284 
«| 24! 184; 180| 11| 169| 329 | 225 | | 
9 | 20| 31) 155 | 62 | 216| 20| 279 | 192 | 246 245 
-| 281 109| 186| 48] 1971 2] 265 - - | 226 
10) 25 13 | a 43 | 195 1 261 | 1,9 | 246 | 226 
-| 26| 26| 181| | 298 | 28; 289 - _ | 254 
11| 27| 263| 86| 19] 169 | 836 | 238 
- 29 | 7 | 102 | 36 | 186 | 852: 264 | 18 | 247| 219 
12 | 28 3 | 170 | 117 | 267 73 | 836 | 18 | 247 | 301 
«| 80| 2, 99) 47| 196| 2 | 265] - - | 230 
18| 81) 30| ge!) 48| 194| 3| 268| 18 | 247) 292 
«| 83 | 26; 175 | 185) 282 | 91| 355 - - | 820 
- | 85 26 74| 34] 180] 850 | 254 - - | 219 
14! 84| 32| 174| 147| 292 | 102 | 8| 174 | 247! 888 
-| g6| 4] 168 | 142| 286| 97| 2 - - | 827 
-| | 292! 371 11| 155] 325 | 981 
-| 88! 490! 36] 9] 154| 324 | 230 
16 | 32| 5471 52! 52| 198| 6| 275 | 16 | 245 | 242 
Il 7! 161! 1511 292 | 105 | 14 - - | 841 
- ol 7. 29| 29| 170! 342 | 251| - - | 218 
18 41 | 74 88 | 14] 251 66 | sss | 1,4 | 242 | 308 
«| 42] 4; 76] 102) 240, 55| | - - | 297 


1893, 


Oct. 19 


Nov. 


«I © 


= I 


15 
17 


LES TACHES DU SOLEIL ET LEUR ORIGINE. 


3243 
45 
46 
47 
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57 
se ml fa ar ag aa Vear) ot | i 
329 242 
344 | 258 | 1,29 | 240 | 230 
321 234 

77| 351 | 1,2 | 237 | 327 
74 349 - - 324 
324 239 
315 232 

285 1,1 232 265 

357 275 - - 255 
860 | 279 | 1,1 | 229 | 263 
29 809 - - 292 
331 251 
345 | 265 | 1,09 | 228 | 251 
56 340 1,1 224 329 
344 267 - - 256 
341 271 1,2 218 266 
69 360 1,2 216 358 
57 348 - - 346 
328 | 259 | 
322 | 258 | 
835 | 270 | 1,63 | 208 | 276 
11 | 312| 21 | 206 | 320 
312 253 

42 | 345 | 221 | 206 | 858 

2 308 2,4 206 316 
328 273 - - 281 
315 260 

50 357 2,6 206 5 
313 259 

70 18 2,8 206 26 
337 285 - - 293 
354 304 3,49 207 312 
321 272 

2| 315| 38 | 208 | 321 
357 310 - - 317 
347 301 - - 308 
60 13 - - 19 
312 294 - - 301 
320 274 

4 321 4,6 212 323 
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Date 1° | å ÅR 
1893. Nov. 18 332 47 300 
8 83 336 
349 65 818 
340 55 309 
341 68 322 
321 49 302 
328 57 310 
306 101 350 
295 | 102 350 
221 28 276 
218 52 298 
313 | 147 33 
224 86 329 
241 115 359 
229 103 347 
136 10 
Déc. 148 35 278 
129 16 
123 23 
147 73 318 
104 96 348 
43 61 316 
145 163 69 
335 19 
317 15 
312 23 
326 62 324 
325 74 336 
29 139 40 
835 98 360 
250 14 
234 11 
308 110 14 
230 32 296 
231 34 
- 19 2 | 352 155 58 
- 20 16 | 249 52 815 
23 5 | 261 331 147 50 
- 13 | 660 | 252 66 331 
24 18 |! 538 | 219 47 811 
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1893. Déc. 24 | 3324 
25 21 
- 25 


26 22 


243 


- | 816 


1894. Janv. 2 29 
- 74 


314 


73 | 337 44 | 275 | 305 
20 | 346 66 | 295 | 327 
150 | 335 67 | 296 | 330 
180 | 284 18 | 245 | 278 
457 | 309 54 | 281 | 316 
451 | 267 14 | 289 | 274 


263 | 317 


| | 
13 | 214 | 109 4| 20| 40| 54 | 246| 12 
10 172 67 322 338 358 - - 830 
30 23 888 190 98 351 8 80 5,4 246 1 
- 27 7 162 70 823 840 1 - - 333 




















60 KR. BIRKELAND. M.-N. Kl. 
Date |... 0 | 0 | 0 o | 20 | 0 1° 
ate De N Vale "lm (7) ° | å 
1894. Janv. 15 wv. 15 | 9864 926 g22! 82 ss sa a7! 47 | 264] 348 

-| 59 25° 328 | 83 : 306| 842! 928 - - | 344 
-| al 5 | 310 70 294| 330 18 - - | 332 
-| 62 5* 305 | 64: 288 | 3241 10. - I -| 826 
-| 63! 219 260] 19| 248 279 325 | | 
- 64 | 242 255! 15° 288| 274! 320 
16 | 65, 19 255 | 28 | 250| 287 334; 46 | 265 | 289 
17) 67, 227, 282; 18) 298 | 276; 35 | 
19| 68| :8 207) 110, 326] 7, 59. 42 | 28 | 11 
-| 69! 6! am | 64 | 280 | sai! 8 - - | 326 
20| 66, 4 248 | 67 288 | 325! 18 41 | 269 | 380 
21| 7 29; 202 sol 258 | 296; 361! 4,0 | 270 | 302 
28 | 178: 7 248 | 118 | 929 | 8; 66, 39 273| 14 
-| 74| 8, 2241 89; 208) 344 42 - | - | 850 
-| 7: si 81 | 290! 387 | 34! - | 842 
-| 76) 29! 1881 53 262 | 308. 61 - | -| 314 
al m1 567 268 | 141! 948| 36 95 88 - 275 | 41 
25 | 77 | 221 | 150 | 42 | 246 | 295 | 856 | 3,8 | 278 | 299 
-| 78| 36; 209 | 101, 305 | 354 65, - | -| 858 
-| | 56' 206* 97! 802 | 3611 | - - | 355 
a1] 65! 146! 37; 242) 21 32| - - | 995 
26 | 80! 1821 156: 611 264] 818: 17, 3,7 | 280 | 317 
| 72 | 107, 174: 108 808 | 356 62! 3,5 : 288. 360 
29 | 82| 10, 1382 77| 273 | 827, 35; 34 | 285 381 
| 83) nl 7! 19 216! om 888 | i 
30. 8. 10) 164° 18 85] 12) 8 | 32 | 287 16 

Févr. 2 | m 101 154 | 149 . 336 | 39! 112, 28 | 292 ı 42 
| 74 70 286 | 319. 38 | - | -: 82 
7 88 | 17; 55! enna beet 4, - - 304 
- 69! mn a 18 ; 208 266 | 40 | | 
3 | 87 | 66! 81 91 | om | 838 | 52! 26 994 341 
5, 86| 845: 141 | 177 | | og 2 28 | 298; 66 
| 91/ 69! 6: 48| 2191 289; 7! - - 291 
6) 90] =| = å 206 | el se 2,16 | 800 | 280 
- 94 | 88| 328 | 18: 186 | 259: 338 | 
T| 98| 57] 63 126 | 296 12 | 98: 1,9 , 308 | 18 
| 95; 26 341 44! 2b, 290: Il] - - | 291 
8 98 15] 299 15 | 182 | 260 348 ; 
10 | 96 | 215; 806 | 47 208; 292; 17| 1,4 | 815 284 
l 9g | ar | sis 60 | 220 | 304 | 30| - - | 296 


LES TACHES DU SOLEIL ET LEUR ORIGINE. 























( Fi mar 


Date | N | E | ir | An | ay | À 
1894. Févr. 10 | 8400 | 60 | 343 | 85 | 246 | 330 | 5| 1,4 
- 1 | 202 | 267 9 | 169 | 253 | 339 
11 2 | 226 | 265| 20| ım7 | 264 | 351 
12 | 3392 | 107 | 334 | 101 | 264 | 345; 741 1,1 
«| 97} 14] 802] 69| 222 | 313] 42 - 
- | 8404 | 73 | 315] 83 | 235 | 325 | 54 - 
13 8 | 106 | 340 | 121 | 269 8| 94] 10 
- 5 | 12| 344] 125 | 273 7| 98 - 
- 6| 13| 265] 46] 194| 288| 19 - 
15 7| 78| 233| al 179 | 282] 15] 08 
- 8 | 450! 202 | 10| 150 | 249 | 844 
16 9 | 15| 328 | 144 | 279 | 25 119| 0,78 
- | 10 8 | 298 | 114 | 250 | 8355 | 90 - 
-| 1 8 | 233 | 54| 189 | 294 | 29 - 
19| 15| 28; 156| ı7| 138 | 255 | 855 | 08 
-| 16| 96 | 151| 12] 133 | 260 | 350 
20 | 18] 261] 158| 27| 148 | 265 6 
«| 18| 18] 195| 69| 185| 306| 48] 08 
- | 19 5 | 178| 52| 168| 290| 31 - | 
-| 21 5| 162] 35| 151| 273| 14 _ 
21 12 17 | 188} 78] 18 | 312 54 | 0,86 | 
- 14 | 124 | 261 | 148 | 259 25 | 128 
23 2 | 226 | 266 | 179| 280| 56| 161 | 08 | 
24 | 20| 289] ı3| 100 | 193| 834] 82] 0,7 
- | 22 7| 170} 96] 189] 331| 79 - 
- | 28 5 | 156| 82| 175 | 317| 65 - | 
25 | 24| 54| 98 | 33] 122 | 267| 16 
26 | 171 181 | 148 | 98 | 178 | 329 | | 052 
- | 25 4 | 163| 116 | 201 | 360 | 101 - 
- | 26 8 | 142| 95 | 180 | 329 | & - | 
-| 971 7| wl 29! 118 | 268} 13 | 
27 | 28| 48] 125| 92| 169| 325| 77| 05 
- | 28 10! 87| 58] 130| 286 | 38 . 
Mars 1| 29] 73] 1083] 95] 164/] 327| 82] 06 
-| 30] 11| 8| 77| 147] 310] 65 - 
2! 31! 12] s| 781 141| 310| 66| 07 
3, 28| 26| 126] 145] 204) 16] 1841 088. 
5; 33| 48| 355| 140| 89| 270| 31] 12 
- | 84! 16] 339| 241 73| 254 | 15 - 
- | 35| 20| 325 9 | 69 | 240 | 360 








172 | 
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Date | a alu tx 2 el a 
1894. Mars 6| 8482 | 185; 8| 66 110 295 58 14 177! 107 

«| 96) 7| 241) 8 187 0, m - | - | 128 
T| 87| m| ss6| 47 87 275! 401 17 | 181 | 83 
B| 40! 61 846: 70 107| 298 64' 1,99 | 187 | 103 
| a1! 2} 8" 59 | 96) 287 5 - |! | 91 
ol 39 56 | 326: 64, 96| 291 58, 22 192! 93 
11; 38| 539 | 310; 7 99| 299 vo 27 I 197| 99 
-| 441 20| 848 | 112 187| 888 100° - - | 187 
18 46° 8| 345 | 185: 154 360 | 188 3,18 202 | 156 
14! 48 | 78) 264. 66} 82| 291 66| 33 | 208 | 88 
- | 89 mr, tat} 186| 345 | 190. jr] 1 
16 | 45. 65| 326 143, 155 | 7 | 143 34 205 168 
17| 48! 11! 176) 19! 25! oa: 21 | 
i9| 42] nl 27 | 140 | 142] 2 145 36 211] 159 
ol 4! 21| i! 27) 25) 7! gr, 
21 | 48 9 | 172 | 68! 64| 288 74| 4,2 218: 85 
- | 50| 600| 128; 24 20! 244 30 | 
«| 51! 18] 264! 160 166 20 166 | 4,2 | ‚218 | 177 
| sl 7! 161) or) 53! em 68 | - | 1074 
23 49 | 25| 144! 66| 58; 9841) 73| as2| 217 | 82 
«| 858 | 17| 1747 97| 89 | 1 104 | - -| 18 
«| 6541 18! 160: 8! 75! 301! 90 - | +! 99 
- | 55 | 13 | 101 | 24 16 | 242 81 - | - 40 
25 56 55 | 129 | m| 64| 296 | 87| 44 | ml 9 
26 | sr 14 | 69; sıl 15| 2497| 41| 44 | 228 | 44 
27: 68| 41| 121) 97| 79| 318] 1071 44 | 225 | 108 
-| 69! 35| 82| 57| 39| 273] 68| - | -| 69 
28| 61| sl 37| | 6] 241| 37 | | 
-| 62| 155 | 168! 157| 187| 12] 168 | 4,4 226 | 169 
29 | 66| 6| nl 175 55| 289| 88! 46 | 227| 87 
- | 67| 441 34| 86| 16] 250| 49 - ! -| 48 
so! 68! 241 98! 118] 90| sev7| 127| 46 : 208 | 125 
| 64! ssl 93) 47] al el al. 16 
- 68 | 58 | 147| 162 | 139 16 | 176, - ‘ -| 174 
i 69 | 91| 144 | 172 | 147| 26: 186! 45 | 228 | 184 
-| 70 7| 14) 42] ı6| 255 | 56 - | 54 

Avril 2; 68| 12. 95| 150] 121| 2, 166| 468! 280° 168 
«| nl 188! sel sol ılas| 47 | 
-} | 92! vol 124 | 95| 387| 140| 468° 230 137 
8| 60| 740| 54 | 122 | 91| 334 | 189 | 47 | 282 135 
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Date | N E | 1° 








1994. Avril 4 | 3474 20 317 











| 38 5 | 249 | 56| 48 233 
-| 75, 97 295| 15: 343 | 
5| 76 | 34, 18| 107 73 | 318! 126| 49 | 284 
I i | 
6| 71 160 337! 84 47| 24 | 108 | 49 | 235 
7| man 385 | 96; 58] 306 116] 494 | 236 
«| 791 21 809! 99, 51| 299 Ho] - - 
8| 651 120' 22 | 154! 117| 5; 177| 5,0 | 287 
-| 78 | 849 | O| 134" 94] 348 | 156 - - 
9| 7, 705: 287 | 73 32| 282 96| 50 | 237 
-| 80, 18! 282 | 18, 3897| 227 41. | 
10| 81 | 28 326 | 125, 82 | 338; 149 5,0 | 288 
-| 82 | 8, 326 | 125, 82| 388| 148; - 
t | 
| 8, 6, 322] 135, 91) 342 | 160 | 50 | 289 
18| 84, 2 am| 98 | 51] 304! 188 | 01 | 239 
14] 861 245 158/| 6 315 | 211 | 33 
15| 87) 15 151] 17 lm 46 
16| 85| 201' 185! 68 | 269) 93, 49 | 244 
17| 87; 29° 151 | 43 | 347| 2416| 7383| 4,84 | 245 
21 | 90 | 84 | 60 6 | 303 | 206 | 39 | 
22, 86| 810, 179| 186 | 7 387 | 171 | 4,67 | 250 
- 91 | 16| 102 | 61| 855! 261 9 | - 
- | 92 | 355 B41 12| 307: 212 | 46 | 
23 | 88| 598 | 86 57| 349 | 256 | 92 | 46 | 251 
I 89| 188| | 57| sel 256, 92| - - 
2 | 94] 2 | g7| 34| 321 | 238] 71) 45 | 262 
26 | 96 | 649 354 | 5| 291 | 208; 43 
28 | 97| 18| 24| 61| 841| 257 | 101 | 48 | 258 
29 | 93| 40| 48| 98| 17] 295! 139 | 42 | 254 
-| 98] 181| 320! 11| 289 | 210| 61 
80 | 95| 65! 20! 84| 857| 278 | 128 | 41 | 255 
- | 99| 22] 387| al sel 236 | 83! - - 
Mai 1 8500 8. 65 | 142 | 55 | 386 184 | 40 | 255 
- 1} 8) 48| 120| 88| 316) 162, - - 
- 2| 7) 326| 48| s6| 287 | 86 - - 
«1 8] 50| 307| 24| 297| 218; 66 | 
2| 6| 15| 18| 108| 18] 302 | 151 8,86 | 256 
3 6: 46, 290 | 34; 301 | 227, 78 | 38 | 266 
- | 8! 271, 266 | 9 276 | 202 | 58 
5| 9 | 7 841 111 12] 3803| 157 36 | 255 
-| 10, 28; 306 | 76 | 837 | 268 | 122 | - | - 
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Date | N | E | å" på | Ay | Av | 4 mar Lt R 
1904. Mai 6 | 3507) 66 | 280 | 63 | ser | 255| 110| 36 | 255 | 85 
-{ nl 5] 294 | 77} 335 | 269 | 124| - -| 98 
7| 12! 60! 278 74] 329 | 265 | 122 | 3,53 | 254 | 97 
ol 4] 268 | 294 | 116| «| 307| 166 | 35 | 258 | 148 
- | 18 | 18] 315 | 188 | 24 | 828| 187 - | - | 164 
- | 14 300 | 123 | 10] 313 | 172 - - | 149 
-| 151 9! 27% | 102 | 349| 292 | 151 - | - | 128 
«| 16! 871 197) 20! 267} 210] 69 
10 | 3498 | 193 | 316 | 151 | 25 | 339 | 201 | 3,5 | 253 | 199 
12 | 3517 | 10! 203| 65 | 301 | 253] 117| 3846] 251 | 9% 
-| 19 | 26] 176| 388! 2741 206 | 90 _| 69 
15 | 18| 806! 181| 83 | 306 | 269] 188| 88 | 251, 118 
- | 20] 1020] 146| 47| 270 | 235 108 - - | 8 
- | 91! 108 | 183| 85| 307] 271 | 139 - - | 119 
-| 93; 111 207; 109] 331 | 295 | 168 - - | 143 
17| 18/1401 | 182 | 110] 323 | 295 | 167] 4,37 | 9252 | 145 
- | 22] 189] 204 | 133 | 344 | 317 | 189 - - | 168 
18| I 27! 1211 al 268] 246| 120] 46 | 258.) 97 
- | 27] 18] 104| 46| 252 | 229 | 103 - | a 
-| al 372! 69| 10! 216| 194] 68 
19 | 30| 368| 55| 10| 213| 193| 68 
20 | 20] 1192 | 148; 117| 314 | 299 | 1761 49 | 957 | 149 
22 | 31! "ol 124 | 119 306| 801 | 180| 5,00 | 263 | 148 
al 32| 76| 16| 24 205| 205| 85 
94 | 24| 272 | 127| 148 | 325 | 320 | 211| 4,9 | 268 | 175 
I 25! 39] 86, 106; 288! 288; 170 - - | 184 
- | 84 al 68| 84| 260] 264 | 147 - -| 111 
26 | 36! 67! 117| 165| 329 | 344 | 229 | ar | 273 | 189 
27 | 38| 17| 89| 151| 308 | 328 | 215 | 456| 274 | 172 
-| gp! nl 32) 98] 251 | 271 | 158 - -| 115 
28 | 29! 44} s58| ısıl 286 | 310! 198 | 4,4 | 277| 152 
- 88 | 548 | 357 70 | 226 | 250 | 137 - - 92 
- | 40! 83| 320 | 34| 189 | 211 | 100 - -| 54 
29 | 39| ri sa| 121 | 269 | 298 | 186 | 41 | 278 | 141 
- | 411 471 29 | 26] 175 | 208 | 98 - - | 46 
-| 42] »| 292] 19] 168| 197] 87 
sol | 38] 27%6 | 17| 162] 193| 84 
sıl s| 17] 290| al 1384] 220| 112] sr | 282| 62 
-| 4! 8! sor | 54) 193| 281] 128 - -| 73 
-| | 60| 338| 92| 9231 | 268 | 161 - - | 111 

















1899. No. 1 LES TACHES DU SOLEIL ET LEUR ORIGINE. 65 
Date | N | E | å | mM | hy | Ay VMFøma| Zn | A 
189. Juin 139535 | 27 | 348 | 114 | 250 291 | 186 | 3,41 | 284 | 132 
- | 47 4 | 344] 111 | 245 | 286 | 181 - - | 128 
- | 48 9 | sor| 74| 208 | 249 | 144 - -| 92 
- | 491 sol 265 | 32| 166 | 207 | 102 - - | 60 
2| 37| 523 | 314] 93] 225) 270 | 165 | 3,1 | 285 | 112 
-| 60! 10| 315| 9»| 226 | 270 | 166 - - | 118 
«| 61| 10| 297| 77| 208| 252 | 148 . -| 95 
3| 52] 12| 285| 78" 205| 252 | 150] 28 | 286| 96 
-| 53] 119] 270 | 68| 190] 238 | 135 - - | 81 
4| 51| 23 | 300! 106 | 229 | 280 | 179 | 24 | 286 | 124 
5 | 56 9 | 289 | 109 | 227 | 281 | 182! 21 | 287 | 127 
6| 55| 32 | 209 | 41| 157| 216 | 1161 1,87] 288 | 61 
-| 57| 30| 270| 108 | 218 | 276 | 177 - - | 122 
- | 60] 44| 178] 11| 125| 188| 85 
7| 6 8 | 193 | 89 | 150 | 210; 114| 17 | 287| 59 
9 | 54| 312 | 219 | 92 | 196 | 261 | 169 | 1,4 | 285 | 118 
-| 58| 383] 198| 70| 175 | 242 | 147 - - | 97 
- | 59] 588 | 186| 56 | 161 | 228 | 134 . -| 84 
-| 62| ml 162} 85] 138] 205] 111 - - | 6 
- | 63] 18| 179 | 52| 156 | 222 | 128 - - | 78 
11 | 66 2 | 194| 94] 191] 268] 172] 117| 277 | 127 
- | 67 8 | 194] 98| 191 | 261 | 171 - - | 127 
- | el Wit 174 | 73 | 170| 242 | 161 - - | 107 
12! 64! 124! 146] 59] 158 | 227 | 188] 11 | 273] 9 
- | 69 210 | 122 | 217 | 290 | 201 - | 160 
-| 71 149 | 61 | 156 ı 229 | 140 - - | 99 
-| 7% 107 | 20| 114| 188| 99 
«| 78| 858| 101| 13] 108| 182 | 92 
181 58 | 141 | 202 | 127 | 219| 295 | 207| 1,0 | 270 | 170 
14! 69! 394 | 187| 125 | 215 | 298 | 206 | 09 | 264 | 173 
16 | 70! 291 | 158 | 111| 197! 277 | 192 | 09 | 261 | 163 
16 | 76| ss| 131| 97| 180 | 263 | 179| 0,90 259 | 158 
17| 741 490| 174! 153 | 234 | 318 | 236] 09 | 254 | 215 
-| 78| 283] 174 | 152 | 234 | 318 | 236 - - | 214 
18 | 65 | 1225 | 127 | 119 | 198 | 284 | 203 | 10 | 251 | 187 
191 7611281| 75 | | 157| 244 | 165] 1,1 | 249 | 150 
-| m| 277} 117 | 122 | 199 | 287 | 207 - - | 193 
-| 79 | 269 | 109 | 114| 191| 279 | 199 - - | 185 
- | sol 83] 118] 123 | 200 | 288 | 208 - - | 194 
- | 81 | 405 | 360 5| 81} 169| 90 
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— — we — 0m 











Date | | 
nn J === | 
1894. Juin 20 | 3582 | a! 85| 108) 177 2671 1891 1,2 | 247 176 
21 | 88 | 84 | 347! 19| 91| 1821 105 | 
28| 84) 11, 52] 90| 168 262 175 | 15 | 245 | 167 
24 | 85] 148: 316) 27| 94] 188. ur 15 | 245 | 105 
- | 861 128! 807 | 18| 84| 178| 107 | 
-| 87 7: 327| 88| 105 | 199 | 128 | 15 på 117 
26 88 | 7 846 | 83| 145 | 243 | 175! 1,55 246 163 
27| 89; 16; 351 | 102 | 162 | 261] 194] 1,6 246 | 182 
28 | 90! 1911 324| 88| 146| 247 | 181| 16 | 246 170 
«| 91] 10! s16| "| 186 288 | 173 - - | 161 
29 | 92 45 | 276 | 53 | 108 210 | 146 | 16 | 247) 135 
80 | 94 5, 358 | 149 205 | 306, 243] 1,7 | 247| 281 
Juill. 1| 98| 49) 249] 51! 105 | 209 | 147| 1,69 | 247 | 136 
-| 95| 171 809 | 118 | 165| 270 | 207 - - | 196 
2 | 96 16 272 | 89| 134 | 245 | 185| 17 | 246 | 174 
«| 98| 161; 26! 81) 88| 189| 129 - - | 117 
8! 97: 114; 231| 62! 112| 216, 159| 18 | 246 | 148 
- | 8600 | 3] 277 108 | 158 262 | 205| - - | 194 
- 1 | 261 | 92| 142| 247 | 189 - - | 178 
- 2 4| 230 | 60 A 215 | 157 . - | 146 
4 41 622 | 174| 18| 64] 172] 115 
- 6| 48 | 168! 11| 58! 166| 109 
5 | 3599 | 332 | 186 | 42 å 196 | 141 | 20 | 245| 131 
- 138607 | 89! 152 | 9] 54) 163! 108 
6 | 3592 2 278 | 148 | 191 300 | 248 | 218 | 244 | 289 
- 18608 | 8! 198| 68 111| 221 | 168 - - | 159 
- 9 41 195 | 65| 108| 218 | 164 - - | 165 
- | 10! 417! 186| 61 49] 169 | 105 
7| 8| 19) 190| 73} 116! 227 | 173] 22 | 244) 165 
- 6| 107; 203| 86 | 128 | 9239 | 187 - - | 178 
-| 1 7| 183 | 66| 107 | 219 | 167 - - | 158 
- | 12] 91 140] 28| 64] 175] 128 
8 | 13| 228| 124| 21| 62 | 172 | 122 
- | 14] 18| 180! 77) 118] 228 | 178| 24 | 244| 169 
- | 15} 28] 109 6| 47| 158 | 107 
11! 16] 122| 89| 251 59| 175 | 129 
ml 8! 195 181; 165] 982 | 235 | 26 | 245 | 226 
«1 18) 11, 18 : 155 à 226 | - | 216 
- | 19 6, 157| 93] 127, 248 | 197 - -| 187 
-! 20] 91 145] 81| 116| 282 | 186 - - | 176 
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1894. Juill. 11 | 3621 














| | 
| | 
| 

- | 25 5 
18| 22| 215 246 | 181 
- | 28 | 100 - | 146 
-| 24] 818] 76 26 se | 175 | 131 
-| 271 2| 124! 74 106 | 223 | 179 | 26 | 246 | 168 
13/ 26] 12| 128; 85| 116! 235 | 191| 26 | 247| 179 
-| 81 al 123| 86! 116! 285 | 192 - - | 179 
| 10! ser | 188 | 118 | 148 | 2611 220! 25 | 249 | 207 
-| 82} 16! 51| 27| 57 175| 184| - - | 120 
16 | 29| 242 | 56 | 58 | 83! 205 | 166 | 240 | 251 | 161 
- | 88| 22| 38! 40! 65 188] 149 - - | 184 
- | 34] 102 | 105 | 167 192 | 814 | 276 - - | 261 
«| 86) 8| 28| 25| 50, 172) 184 
17| 30! 301! 54| 69| 93. 215 | 179 | 24 | 252 | 162 
-| 871 358 | 358 | 14 38 160 | 124 
18| 35! 37| 48| 173| 94; 218 | 182 | 24 | 252 | 165 
19} 28| 47| 64) 105 | 125 | 261 | 217 | 25 | 258 | 200 
«| 89! 11! 61) 103 | 121 248 | 214 | - | - | 197 
21| 38| 360| 845 | 52) 68| 1971 166| 2,71! 263 | 149 
- | 40 | 288 | 324 | 388! 47| 176 | 145 - | =| 128 
- | 41 7| 39! 107 122 | 250 | 220 - | -1 208 
ag 43| 92! a 87! 97| 229 | 201 28 | 264 | 184 
24 | 45| 9232 | 281| 29| 36| IN| 144 
-| 46| 27| 272| 20} 28] 162| 136 
25 | 42 | 300! 301] 61| 67| 204| 179| 29 | 256 | 169 
- | 44 52 | 292 53 68 | 195 | 170 - - | 150 
26! al 7| s17| 92/1 95] 282 | 209 | 2,90 | 256 | 190 
-| 48| 20! 308 | 7 so! 216 | 195 | 29 - | 17 
a 49| 8| 274| 62| 62] 202| 181| 28 | 256 | 161 
29 | 50| 5| sor| 122| 116| 260] 241) 2,7 | 255] 128 
- | 51] 80} 228 | 37| 31| 176 | 157 . - | 139 
80 53 | 10| 212| 40| sıl 178| 160| 2,6 | 265 | 142 

Août 1 | 62! 978 | 184| 37| 28] 175 | 161 | 26 | 2854| 144 
-1 63 | 15| 212 | 66! 61] 203 | 189 - - | 172 
- | 66 13 | 152 6| 351 | 142 | 128 
2 | 58| 86] 142 91 351 | 145 | 132 
3| 54| 137) 164) 431. 28| 180| 168] 2,7 | 253 | 153 
4| 57; 257 | 144 37 | 12 | 172 | 162 27 | 252 | 148 
-| 59 | 49| 184| 7 | 53 | 218 208 | - - | 189 
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1894. Août 7 | 3660 71 168 | 101 68 | 233 | 228 3,0 250 | 216 


678 | 183 | 129 89 | 262 | 258 3,2 249 | 247 


9 61 | 412 | 147 | 107 62 | 239 | 236 3,4 248 | 226 
10 66 16 | 151 | 121 73 | 255 | 254 3,62 | 248 | 244 
- 67 21 80 53 1| 183 | 188 - 173 
11 56 10 | 139 | 124 71 | 256 | 256 8,9 248 | 246 
12 69 20 | 138 | 182 14 | 262 | 264 4,2 249 | 253 


13 70 16 45 58 | 354 | 186 | 190 4,4 251 | 176 

14 68 | 156 25 51 | 342 | 180 | 185 4,7 253 | 170 

15 73 11 | 356 35 | 321 | 163 | 169 4,96 | 256 | 158 

16 71 46 18 66 | 347 | 193 | 201 5,2 258 | 181 
- 72 47 | 347 38 | 820 | 167 | 175 - - | 155 

17 75 50 | 321 27 | 303 | 153 | 163 b,4 260 | 141 
- 76 9 42 | 107 24 | 234 | 244 - - | 222 
- 77 12 38 | 104 20 | 230 | 240 - - | 219 
- 78 50 | 301 283 | 133 | 148 


- 79 | 220 | 298 4 | 280 | 130 | 140 
18 74 94 | 336 53 | 325 | 180 | 192 5,6 262 | 168 
- 80 6 44 | 123 34 | 249 | 260 - - | 237 
20 81 5 42 | 147 47 | 272 | 286 5,65 | 267 | 258 
82 14 21 | 139 34 | 263 | 279 5,6 271 | 248 
83 60 | 350 | 109 4 | 233 | 248 - - | 217 
84 2 | 292 50 | 805 | 174 | 190 - - | 159 
85 14 8 | 140 29 | 268 | 280 5,5 273 | 247 
26 87 66 | 214 38 | 268 | 169 | 183 4,9 280 | 142 
88 5 | 198 22 | 251 | 158 | 166 
86 
90 
91 


27 57 | 316 | 154 18 | 274 | 299 4,7 281 | 258 
28 7 | 215 66 | 294 | 185 | 212 4,4 282 | 169 
30 26 | 199 76 | 286 | 194 | 224 390 | 284 | 179 
- 92 | 224 | 176 53 | 263 | 171 | 201 - - 156 
- 93 3 | 201 78 | 288 | 196 | 226 - - | 181 


- 94 19 | 141 19 | 229 | 137 | 166 
Sept. 1 9 5 | 167 71 | 273 | 187 | 220 3,4 286 | 174 
- 96 7 | 123 27 | 229 | 143 | 176 - « 130 
2 89 | 151 | 179 96 | 294 | 211 | 246 3,2 287 | 199 
97 99 | 105 49 | 240 | 163 | 201 2,88 | 288 | 153 
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1894. Sept. 4 





85 | 84 | 254 | 195 | 244 - - | 197 
79 | 128 | 296 | 238 | 2871 - - | 240 
42 | 131 | 291 | 238 | 293 | 2,8 | 290 | 243 
326 | 55| 215| 168] 217| - - | 172 
844 | 73 | 233 | 180 | 235 185 


312 81 | 236 | 186 | 245 196 


- 14 12 | 543 19 | 190 | 129 | 178 
12 0 71 58 | 106 | 276 | 217 | 266 2,3 288 | 219 


| 
| 

29 21 | 181 128 | 182 

19 21 | 101 | 233 15 | 166 | 120 | 180 
22 17 69 | 304 | 124 | 272 | 229 | 294 1,9 292 | 243 

- 23 85 | 203 25 | 170 | 128 | 198 

23 24 76 | 174 9; 1541 111 | 178 
25 22 46 | 217 78 | 218 | 179 | 249 1,6 296 | 194 
28 26 | 153 | 228 | 124 | 259 | 223 | 297 1,3 299 | 241 
30 27 45 | 178 | 105 | 236 | 202 | 280 1,1 300 | 222 
- 29 8 | 162 89 | 220 | 186 | 264 - - | 206 
Oct. 2 28 | 360 97 50 | 178 | 147 | 227 | 09 301 | 169 

3 82 | 146 56 22 | 148 | 118 | 200 
- 33 15 68 34 | 160 | 130 | 212 0,9 301 | 154 

- 34 | 167 41 8 | 184 | 104 | 186 
4 30 | 113 91 71 | 195 | 166 | 250 0,86 | 301 | 192 

- 35 36 48 27 | 152 | 123 | 206 

- 36 11 40 20 | 14 | 116 | 199 
5 31 | 2511 58 50 | 175 | 146 | 231 0,8 302 | 172 
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åg ae CARRE 





Date Pwle le) a hy | dy 























1894. Oct. 29 | 
- 4| 72| 84| 206 
30 88 | 152 | 167 | 4 2,4 | 36| 139 
81 98 | 158 | 171 | 296 | 26 | 37| 144 
Nov. 2 62 | 106 | 130! 258 | 31 | 89) 108 
- 79 | 132 | 156 | 284 | - - | 129 
- 78 | 131| 166) 288| - - | 128 
3 83 | 182 | 168 | 289 | 8418| 42 | 132 
- zıl 70| 97| 227 
- 20 | 69| 96| 226 
4 49 | 91! 1221 258] 37 | 48] 9 
5 81| 71| 106 | 238 | 41 | 45| 79 
- 116 | 157 ped 324 - - | 164 
6 97 | 134 | 172| 8306| 44 | 47| 144 
- 59 | 9 | 268 | - - | 105 
- 127 | 163 | 201 | 335 | - - | 178 
8 84 | 111 | 157 | 295 | 489 | 62 | 128 
- 112 | 139 | 185| 322| - - | 156 
- 159 | 187 | 288 | 10, - | - | 208 
- 91 | 118 | 164 | 301 - | 1 18 
10 61| vl 188| 273 | 61 | 66| 108 
11| 93 | 190| 8341! 103 | 115] 174 | 8161 6,2 : 69 | 144 
-| | sol 288| 49| 61| ı2ı | 262 119 
18 | 96! 25) 34 | 118 | 125 | 189| 882 | 58 | 61) 167 
-| 97 | 240| 14| 21| 85] 228 | 
13| 92; 19) 296 | 88| 8| 154| 299 | 587; 63. 122 
-| 98| 7| 348 | 136] 138 | 206 | 851 - | Å 174 
18 | 99| 145 | 218| 32| 21| 100| 248| 54 | 68! 67 
17 | 8800 | 12| 208 | 47| 29! 117| 267! 54 | | & 
18| 11 109| 208| sl 35] 128| 261! 587) 741 92 
-| 2! 21 208| 56| 30] 128| 276 | | 
19] 8) 80/ 155] 22| 350| 88| 22| 58 | 76, 88 
21 5 12 | 226 | 119] 79 | 184 | 841; 49 | 78. 150 
-| 6] 5] 219! 112] | 177| 334 - - | 148 
-{ 8| 10| 142] 85) 356 | 101} 268) - - 66 
22 | 7| 386 | 187| 98| 48| 158| 316 | 46 | 79| 124 
28 | 9] 111 148| 67| 17; 181; 291 434 | 79; 99 
-| 10! 10! 189| 58| 8| 122 282 . | | 90 
| al 189| 192] 68| 11] 129! 290: 42 | m | 98 
- | |] 27] 166] 99| 45| 162 324 | - | -1 182 
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Date | N | AE år | Ay. Ay | ÅR 
1894. Nov. 27 3813 | 19 | 151 | 123 185 160 
- | 4] 38| 113| 8 147 122 
28 | 12| 91) 74| 58 121 98 
Déc. 1| 16| 820 9 | 84 94 
- | 18| 83| 855 | 20 79 
2| 17| 981] 30] 68 126 109 
- | 19 8 | 89| 128 186 168 
8| 20| 66] 10| 62 119 103 
- | 2 6| 71| 123 180 163 
4| 15] 585 | 91] 156 213 198 
5 | 22 | 337 | 820! 38 95 81 
- | 23] 4| 299| 16 73 
6| 12| 1041| 79| 170 226 214 
8| 24| 28| 52| 169 224 214 
- | 25| 18] 382] 8 145 134 
9| 18| 173| 354 | 124 179 81 | 170 
10 | 26 4 | 339 | 122 176 82 | 168 
11 | 27| 428 | 308 | 104 158 83 | 151 
12 | 28 8 | 264 | 74 127 84 | 120 
17 | 29 | 1120 | 164] 38 90 88 | 87 
18 | 30] 186 | 144 | 83 83 | 280 | 5,42 | 88| 81 
-1 81] 67| 197| 8 135 | 333 - | 184 
20 | 32| 10| 115 | 30 771 279 | 5,5 90 | 77 
21 | 83| 112| 8| 1 59 | 261 
23 | 34 3 | 136| 91 137 | 342 | 545| 98| 139 
26 | 35| 120; 64| 44 91 | 299 | 5,4 96 | 98 
-| 86! 77| SL] 12 58 | 266 
26 | 37 4| 100 | 94 139 | 848 | 5,4 97 | 142 
27 | 38| 122| 63 | 70 115 | 326 | 5,8 98 | 118 
-| 9] 20] 20| 27 72 | 283 - - | 74 
28| 40| 35| 73| 94 188 | 350] 6,33 | 99 | 141 
1895. Janv. 1| 4838| 2%5| 56 | 130 171| 80] 53 | 101 | 179 
2| 46| 208| 314 | 40 81 | 301 | 529 | 102 | 89 
- | 48 7| 338| 64 105 | 325 - - | 114 
«| 49} 10! 326 | 53 98 | 314 - - | 102 
8| 60! 16| 348 | 8 128 | 850 | 5,2 | 104 | 137 
4| 52| 8382| 289) 4 82 | 306 | 5,2 | 105 | 90 
«| 63] 12] 269| 22 61 | 286 
B| 51| 40| 13] 139 179 | 43| 52 | 106 | 186 
-| 54| 118| 40| 167 206 | 70 - - | 214 

















Se nn 


Date 
1895. Janv. 6 | 3855 
9 56 
- 57 
11 58 
- 59 
15 62 
- 63 
- 64 
16 60 
18 68 
- 69 
19 61 
- 66 
- 71 
20 67 
- 70 
21 72 
22 65 
23 61 
- 73 
26 74 
- 75 
- 76 
- 71 
- 78 
27 72 
- 79 
29 81 
- 85 
- 86 
- 87 
30 80 
- 82 
31 89 
Févr. 1 84 
2 83 
- 88 
3 90 
- 91 
4 93 


242 


154 
113 





345 
311 
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EEE PE nt 














— ——"= ne —== ee era 2 er — —— 


1895. Févr. 5 | 3882 
9 























| 6 | 380 | 144, 256 | 166, 77 | 04 | 188 | 208 
5| 15 | 817 | 131; 248 | 158 64| - - | 198 
7| 96 | 13 | 237 | 78: 180| 98 12 | 04 | 116 | 150 
9| 9 | 271; 148 | 10i 102| 29 | | 
10| 99! 6) 169| 49| 135 | 137 
- | 8900 | 13 | 155 | 36 122 | 54 | 388 | - - | 123 
11/3897 | 44 196| 90] 169| 107, 27] 1,41] 100 | 181 
12 | 92| 381: 287, 142) 218| 162: 88| 1,6 | 102 | 284 
-| 94 215) 282] 188| 214 | 156 | m| - - | 228 
- | 3901 | 74 136! 41| 117| 89: 841 | - - | 181 
15| 2}, 18 | 160 | 106 | 166 | 122 | 48 | 17 | 116 | 186 
16| 4, 91) 811 401 95| 56| 843) 1,76 | 120 | 117 
18| 6| 101| 2 11| 56| 26 316 
19| 8 280 | 78 70 10| 86| 18) 15 130 | 144 
-| 71 6 | 55! 54| 98| 67| 369 - - | 126 
20 8! 8. 54| 66| 101 | 79, 12) 1,8 | 188 | 135 
21 9| 4 47 71 | 102| 84: 19| 107| 186 | 188 
22 | 10| 98 | 354 32| 69 | 44; 841 
24 6| 157! 60! 115 188 | 1251 65] 05 | 169 | 151 
- | 13] 128 | 52 | 117| 135 | 127 | 67 - | 158 
- | 14 ı 2| 67| al 77: 17 - - | 108 
-| 15] 26 | 826 | si! 48| 40 | 0) -| - | 66 
-I | 179 308 | 18, 31] 28: 323 | 
2! 12) 24! 38! 44] 60| 56: 867 0,4 | 180 | 72 
-| 17| 4] 48] 126 | a1 | 186 | | - | 152 
«| 18| 7| 348| 66| 80| 7| 17| - -) 9 
| 19) 191 305 | 28 | 87] 82 333 | 
26 | 20 28 | 846 | 77 | 88 | 86! 29] 0,89 | 191 | 98 
-| 2 6, 326 | 57) 68| 661 91 - | -, 7 
| 11| 246 | 884] | 85) 87| 81] 05 | 200, 89 
28 | 22! 37| 292 | 48! 58] 58 s| 08 | 206! 55 
«| 28| 881 | 284| 40) 45) 50| 355 - -| 47 
Mars 1| 24! 80! 28! 164; 155 | 161 | 109 | 1,0 a 158 
- 25 6| 11| 142 143 | 149 | 98 - u 141 
-| 27| 8! s18| 8s| 84| 901 38| - -' 8 
-| 28 19 | 241 12) 18) 18 | 327 | | 
2) 26, 80) 354 188 | 186 | 145: 94; 11 | 217 | 180 
4| 29| 79, 349) 159| 151 | 164| 116] 1,8 | 227 | 146 
- | 80 | 18 | 347 | 158 | 150 163 | 115 - - | 145 
sl 72| 25| 1,4 | 250| 51 


ot 
co 
bai 
nw 
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nw 
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© 
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ag 2 a ce dm] I an hp 

1895. Mars 6 | 3933 23 | 338 

- 14 | 328 
7 93 | sol 15 | 235 | 71 
8 53 | 11] 158| 238 | 29 

9 24 | 343 
10 127 88 1,7 240 | 104 

- 8 | 329 
11 104 | 65| 18 | 242 | 80 
12 113| 77} 19 | 243] 90 
13 26 | 351 2,09 | 244 4 
15 152 | 121] 28 | 2471 131 
16 132 | 102 2,5 249 | 110 
- 112 81 - - 90 
- 75 45 - - 53 
17 128 | 991 26 | 251 | 106 
18 153 | 126 2,77 | 253 131 
- 91 64 - - 69 
20 159 | 185 3,0 255 | 137 
- 62 38 - - 40 
21 51 | 29| 3,1 | 257| 28 
22 102 82 3,2 258 81 
- 131 111 - - 110 
23 81 61 8,29 | 260 68 

24 15 | 357 
25 161 145 3,4 261 140 
26 45 30 3,5 262 25 
28 48 35 3,58 | 264 29 
- 42 30 - - 23 
31 41 | 34] 37 | 268 | 23 
Avril 2 65 60 3,79 | 271 47 

- 6 2 

- 5 1 
3 81| 78| 38 | 272| 64 
4 132 | 130 3,8 273 | 115 
5 87 87 3,8 273 72 
- 84 84 - - 68 

- 854 | 354 
8 94 | 99! 39 | 276 | 82 
- 43 49 - - 31 
9 124 | 130 3,9 271 | 112 
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Date | N E | ÅR 
1895. Avril 9 | 8970 | 186 88 

- 72 | 24 117 
10| 73| 34 65 
- 74 3 51 
11 76 8 109 
- 77 | 11 5 
- 79 | 504 
12 | 78 | 36 | 9 
- 80 | 29 55 
13 | 81 7 ; ; 118 
- 82 | 31 28 
15 | 80| 39 96 
- 84 12 77 
16| 75| 16) 54 
- 83 | 22 135 
17 | 85 14 37 
18 | 86 15 ; 65 
19 | 87 14 1 
21 88 | 507 13 
- 89 | 918 
22 | 90! 84 
- 92 6 66 
24 | 9 91 103 
- 93 | 25 96 
- 94 | 36 8 
- 95 | 131 
25 | 97| 61 É 
26 | 98| 50 50 
28 | 96 | 144 85 : 
80 | 99 | 229 48 
- | 4000 4 57 
- 1 2 58 

Mai 2 2| 74 113 
- 3 | 48 45 
. 4 6 109 
8 6 1 72 
5 5 | 463 39 
- 7 6 | 227 | 186 | 328 | 104 | 149 - - | 127 
7 8| 16 | 224 | 159 | 942 | 125 | 174 | 2,51 | 281 | 158 
- 9| 59 | 190 | 125 | 308 | 91| 140 - - | 119 
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1895. Mai 7la000 | 16| 95| s0o| 218 | 856| 45| 251] 281 | 24 
8| 11| s| 721 20| 199| 345 | 36 
«| 12] 28| 62! 10] 188| 335| 26 
9/ 18| 11] 68| 2] 198| 349] 42 
10| 141 38| 88] 68| wel 22| 761 so | 286 | 51 
11 | 16 8 | 120 | 107| 270 | 711 126] 3,2 | 288| 100 
12| 16 | 111 93| 94| 251] 56| 118 | 381| 289 | 86 
«| 17| 191 81] 82] 239] 45| 102 - - | 74 
«| 18| 15] 72| 73] 230| 35| 98 - - | 65 
13 | 20 8| 81) 951 245| 56| 115] 34 | 292 | 86 
-| 21 6 | 26| 40| 190 2| 61 - - | 81 
15 - 9| 28! 66! 209| 28! 91| 36 | 296 | 56 
16| 19| 96] 13| 75| 208| 27| 91| 84 | 299| 58 
«| 22! 401 | 8565| 47] 175 | 365| 58 - - | 34 
18| 25| 62; 298! 18] 143| 387| 48 
19 | 26 41 317| 50! 172 8! 76| 30 | 307| 31 
20} 27| 139| 278| 25| 142 | 842 | 61 
a1 | 28] 808 | 274 | 84| 147] 351| 62| 26 | 313) 11 
- | 29 2 | 344] 104 | 216 | 60| 181 - - | 81 
- | 80 2 | 266 | 145 167 1| 72 - - | 22 
«| 31 271| 831| 148| 947 | 58 - - 8 
22 | 98 | 247 | 844] 117] 225 | 731 145| 230 | 316 | 92 
28 | 33 4| 317] 108 | 208 | 59] 188| 20 | al 78 
24 | 32 | 170 | 294 | 94] 194| 48| 124] 18 | 3201 66 
- | 84| 69] 301 | 100! 200 | 55| 181 - | -| 7% 
- | 36 290 | 90| 190 | 44] 120 - 1.18 
25 | 24| 905 | 298 | 110| 207| 64| 141| 1,6 | 322] & 
- | 87 | 184 | 234 | 47] 144 | al ve - ! « 18 
26| 38| 141 200] 26] 120| 840] 58 | 
27 | 89 9| 291! 180 | 221 | 88| 168 | 1,14 8926 | 100 
«| 40! 11 | 287 | 961 186 | 49| 129 - - | 66 
-| 41 5! 231! 71! 161! 28| 103 -. «| 40 
-| 42] 77| 189! 29] 119] 842] 62 - - | 358 
«| 48! 141 179} 18] 108] 381] 51 | 
29 | s5| ss| 231| 95| 180] 48| 181! 06 828! 65 
81 | 46! 266 | 122! 15| 98| 324 | 51 | 
Juin 11 45 | 68| 196 | 101 | 176; 51| 139! 030, 832 | 69 
2| 47} 36| 100| 18| 91] s27| 57 | 
sl 44| 176| 149! 107 | 173 | 53] 148| 06 | 45 2 
-| 50! al 175 | 188] 199| 80| 174 . | - | 28 
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LES TACHES DU SOLEIL ET LEUR ORIGINE. 





1895. 


Date 


Juill 9 


| n\z 
| 
4084 | 281 
87 | 422 
89 9 
90 14 
91 71 
92 21 
85 | 114 
94 | 104 
95 76 
96 57 
86 81 
98 39 
97 4 
98 
99 9 
4101 18 
0 | 213 
2 5 
8 27 
4 ! 189 
5 $1 
6 | 141 
5 88 
7 | 838 
8 5 
9 12 
12 97 
14 | 316 
15 15 
10 | 1104 
11 | 588 
13 66 
16 7 
17 
19 5 
14 | 414 
18 | 223 
20 | 24 
21 | 17 











96. 95 
se) 5 
4 47 
20 | 18 
148 | 145 
88 | 74 
28 | 14 
35 | 24 
128 | 1 
103 | 89 
127 ; 110 
12 | 90 
14) 62 
61 | 39 
83 | 50 
168 | 124 
86 | 44 
| 30 
54 | 356 
93 | 8 
15 | 312 
145 | 66 
55 | 336 
102 | 18 
91) 7 

9 | 280 
11 | 273 
52 | 300 
82 | 331 
107 | 356 
66 | 316 
80 | 327 
110 | 351 
71 | 306 
91 | 321 
125 | 349 
30 253 
39 | 259 


97 
98 
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1895. Août 16 | 4124 8 | 207. 38| 239 | 298 | 142 | 59 | 123 | 288 
17 | 22 | 395 | 218 | 62 | 258 | 322 | 166] 57 | 124 | 311 
- 26 | 42 | 290 | 134 | 9330 | 34 | 238 - - 22 
- 26 | 10 | 221 65 | 261 | 324 | 169 - - | 818 
18 | 27 5 | 211 | 68| 260 | 327 | 173 | 55 | 126 | 316 
19 | 28 4 | 228 | 98 | 287 | 357 | 205 | 53 | 128 | 847 
23 | 31 18 | 158| 81| 255 | 387 | 191 | 4,6 | 131 | 329 
- 82 7 | 189] 62 | 286 | 318 | 172 - - | 310 
24 | 29 | 159 | 208 | 145 | 316 | 40] 256 | 4,5 | 132 | 33 
- 80 | 22 | 195 | 181 | 312 | 27 | 242 - - 20 
25 | 34] 38] 122 | 72| 240 | 326 | 188 | 4,86 | 132 | 321 
- 85 | 62 | 58 8 | 176 | 263 | 120 
26 | 36| 23 | 149 | 112 | 276 6 | 224 | 42 | 132 1 
27); s7| 12| 49| 25] 187| 279| 189] 4,1 134 | 275 
- | 39 | 6951 26 2 | 164 256 | 116 
28 | 88| 124| 62] 42 | 200 | 294 | 156 | 40 | 135 | 292 
- | 40 6 | 109 | 98 | 257 | 351 | 212 - - | 348 
29 | 41 9 | 106 | 109 | 265 1| 224 | 3,8 | 135 | 359 
- | 42 8 | 97| 100 | 256 | 352 | 215 - - | 850 
- | 48 4 | 61| 64| 220 | 316 | 179 - - | 814 
80 | 44 | 17| 131 | 147| 801 89 | 263 | 871 | 186 | 37 
-| 451 15] 121 | 137 | 290} 28| 252 - - 27 
- | 46| 10! 8 | 101 | 255 | 858 | 217 - - | 851 
- 47 6| 79] 95| 248 | 346 | 211 - - | 845 
- 48 | 21] 46| 62| 216 | 814| 178 - - | 812 
811 49; 29 | 107; 1861 287) 27] 253| 36 | 137] 26 
- 50 | 10! 40! 701 221 | 320 | 186 - - | 820 

Sept. 2| 61 24 | 843 | 37] 186 | 289 | 157 | 3,6 | 139 | 288 
- 62 | 217 | 320 | 15 | 162 | 265 | 134 | 
3 | 58 4 | 848| 57| 202 | 306 | 177] 85 | 140 | 307 
G| 54] 154 | 366 | 105 | 242 | 352 | 9227 | 34 | 143 | 354 
- | 55 4 | 348 | 96 | 235 | 344 | 219 - - | 346 
- 57 | 14| 267| 15 | 153 | 263 | 187 
7| 58] 100 | 260 | 22| 158 | 269 | 145 
- 59 41 261 | 23] 159 | 270 | 146 
8| 56| 60| 268| 43] 177| 290 | 167| 3,2 | 144 | 294 
10 | 60 6 | 253 | 54| 184 | 299 | 180| 80 | 145 | 306 
- 61 75 | 216} 171 147 | 262 | 148 
13 | 621 30! 249| 90! 214 | 333 | 219] 27 | 148 | 343 
14 | 63 | 330 | 302 | 156 | 279 | 39 | 285 | 264 | 149 | 49 
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Date N | E | å” | An: à | y | 49 Ama Zn | åg 
| . 

1895. Sept. 14 | 4164 | 193 298 | 76 | 198 | 318 | 205 | 2,64 | 149 | 328 
15 | 6 7| 261 | 128 | 249] 10) 258| 26 | 149| 21 
16| 58 | 112 | 256 | 187| 256 | 18] 268 | 25 | 150 | 30 
-| 66| 28| 259 | 140 | 269 | 21| 271 - - | 88 
-| 67 4| 225 | 105 | 224 | 347 | 236 - - | 859 
- | 68| 20| 203| 88 | 202| 324| 214 - - | 887 
- | 69 2| 1941 74 | 198 | 316 | 205 - - | 828 
-| 70) 11} 191} 71| 190 | 313} 202 - - | 325 
-| 71] 296 | 1830| 11] 130 | 252 | 142 
17| 72} 28| 206 | 101 | 219 | 341 | 232 | 25 | 160 | 364 
20! 731 69! 179 | 112 | 224 | 351 | 247| 2,2 | 152 7 
- | 74] 81] 158] 87| 198 | 325 | 221 - - | 341 
-| 7| 32| 113) 46| 158 | 285 | 181 - - | 301 
22) 76| 23| 69! 29| 187| 267| 165] 20 | 154 | 283 
23| 78| 38| 81| 54| 161 | 291 | 192 | 1,9 | 155 | 809 
24| 79 | 141 148| 1855| 289} 10] 272| 177] 156] 28 
5| 76| 15| 68| 67| 170| 803 | 206 | 1,7 | 167 | 322 
-| 77} 20| 119} 118 | 121 | 854 | 257 - - | 18 
-| 81| 29| 88| 87| 190| 328 | 226 - - | 842 
26| 84) 55 8| 21| 122 | 256 | 161 | 
27| 82| 181| 53| 79| ı78| 313 | 220 | 1,6 | 1658| 334 
- | 86 8 | 104 | 130 | 229 4 | 270 - - | 25 
28 | 85| 918 | 24| 64] 161 | 297| 205| 1,6 | 158 | 319 
29 | 80! 398 | 26| | 175) 312 | 221 | 1,52 | 159 | 386 
30 | 88 8 5| 70| 164 | 808 | 214 | 1,5 | 160 | 825 

Oct. 11 87| 246| 345, 64 | 155 | 296 | 208| 1,4 | 161 | 319 
2 | 83 | 532 2| 94| 184 | 826 | 289] 1,2 | 168 | 349 
-| 89| 838 | 8066| 37| 113 | 269 | 182 - - | 292 
4} 90! 10| 278 | 31| 116| 261 | 178 | 0899| 166 | 285 
6| 89| 402 | 305 | 76| 159 | 806 | 224| 0,9 | 168 | 329 
«| 91| 23] 296| 67| 150| 297 | 215 - - | 820 
7| 92| 279 | 318 | 111 | 189| 839 | 261 | 0,6 | 174 1 
12| 98| 12) 278| 142 | 208 7| 26| 06 | 189! 21 
-| 94! 17] 262 | 126] 191 | 351 | 280 - - 5 
-| 96| 141 208| 7] 138 | 297| 227 - - | 811 
13 | 95| 43| 229 | 106 | 168 | 381 | 261 | 06 | 192 | 343 
- | 98| 16] 268| 145 | 208| 10 | 301 - - | 22 
14 | 97) 106| 156) 47] 106| 270| 208] 0,73| 195 | 282 
-| 99} 85] 219] 110] 169 | 333 | 266 - - | 345 
15 | 4200 | 50| 119| 28| 79 | 246 | 180 
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1896. Oct. 21 | 4201 | 669| 71] 53| sel 278 | 216| 1,7 | 222 | 267 
22 | 33| 16| 51] 286 | 178 
1| 88! 84| 115 | 304 | 248 | 19 | 224 | 297 
882 | 25/ 21| 51 | 240 | 184 


22 


3 
4 
6 
7 | 267 23 18 48 | 238 | 182 
24 2 32 70 93 | 115 | 311 | 258 | 2,35 | 230 | 302 
8 | 760 | 354 16 38 | 235 | 182 
9 17 | 357 19 41 | 237 | 184 
5 | 381 24 71 85 | 290 | 240 2,9 237 | 278 
7 | 178 25 74 87 | 291 | 241 - - | 279 
27 6 | 265 25 87 95 | 308 | 255 | 3,2 240 | 290 
80 11 | 325 | 288 29 20 | 248 | 200 | 4,0 261 | 228 
Nov. 1 7 | 130 30 | 156 | 139 11 | 331 4,4 257 | 348 
2 13 11 | 309 90 67 | 302 | 263 4,5 260 | 278 
- 14 29 | 237 18 | 355 | 230 | 191 
3 12 31 | 265 59 31 | 271 | 234 4,57 | 264 | 245 
- 15 26 | 231 25 | 357 | 237 | 199 
4 10 | 1057 | 325 | 133 98 | 344 | 308 4,5 266 | 318 
8 15 12 | 229 89 35 | 298 | 268 3,97 | 276 | 268 
12 17 19 | 140 53 | 340 | 259 | 236 8,4 282 | 230 
13 16 56 | 141 68 | 351 | 273 | 251 3,36 | 284 | 248 
- 18 | 215 91 17 | 800 | 223 | 200 
14 19 27 | 119 59 | 338 | 264 | 248 3,3 284 | 235 
- 20 71 75 14 | 294 | 220 | 199 


16| 22! 28| 148 | 113| 25 | 9318 | 300 | 82 | 285 | 291 
17 16 12 | 140 | 119] 27 | 322 | 307 | 82 | 286 | 297 
- 21 | 305| 70| 47] 316 | 253 | 236 - | 227 
- 23 | 18] 143] 122 | 80] 825 | 309 - - | 800 
- 24 | 17| 106| 85 | 352 | 288 | 272 - - | 262 
- 25 24 | 97! 76 343 | 279 | 263 - - | 258 


18 | 26] 1591 22| 18] 278| 216 | 202 
19 | 16| 14] 140! 145| 46] 348 | 334 | 82 | 286 
20 | 27 2 | sıl 99! 367 | soı | 289 | 3,2 | 286 | 280 
- | 28] 18! 71| 89| 847| 291 | 279 - - 
29 | 92| 859 | 18| 275 | 219 | 208 
22 | 20! 52! 77| 122| 14] 322 | 312 | 38 | 284 | 306 
30 | 93| 330 | 16| 267| 216 | 207 
32 9 o| 98] 339 | 296 | 298 | 3,6 | 285 | 284 
29 | si | 184] 297| 7 308| 270| 278 | 37 | 287 | 262 
De. 1| 38! 15] 219| 28| 252 | 217 | 228 





6* 
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23. Discussion des résultats obtenus par la methode cumulative. 
Les valeurs inscrites au tableau ci-dessus pour Ar, Am, An Ay et Ar 
vont nous servir de differentes facons lorsqu’il s’agira d’examiner dans 
quelle mesure les positions des taches solaires fournissent l’indication 
d'une influence planétaire sur l’activité du Soleil. 

Nous pourrons d’abord a l’aide des series de valeurs de ces cinq 
grandeurs construire aisement pour chacune d’elles des courbes corres- 
pondantes D, S, D,, S, conformes à la définition que nous en avons 
déjà donnée. Parmi ces courbes, les courbes D et S, appartenant å 
une planète donnée, indiqueront pour la période 1892—1895 comment 
les taches solaires se sont développées en nombre et en surface autour 
du diamètre solaire passant à chaque instant par la planète en question, 
tandis que les courbes D, et S, indiqueront comment les taches se 
sont développées autour d'un diamètre qui s’est déplacé dans le même 
plan que le premier, mais toujours à 90° en avant de lui. 

Toutefois il y a aussi grand intérêt à grouper les taches du Soleil 
de différentes autres façons. C'est ainsi que, dans ce qui va suivre, 
nous comparerons le nombre et l'étendue moyenne des taches solaires 
formées sur l’hemisphère solaire situé en face de la planète, avec le 
nombre et l'étendue de celles qui se sont formées dans des conditions 
symétriques sur l'hémisphère opposé. Cette comparaison peut avoir lieu 
directement à l’aide du tableau du $ 22. 

Comme je lai déjà signalé en passant dans l'introduction, De la 
Rue, Stewart et Loewy sont arrivés à un résultat qui semble indiquer 
que l'étendue moyenne des taches du Soleil atteint un maximum du 
côté du Soleil opposé à Vénus et à Mercure, et un minimum du côté 
de ces deux planètes. Il va sans dire qu'il serait excessivement intéres- 
sant de pouvoir constater un phénomène analogue pour la période 
actuellement considérée, de 1892 à 1895. 

Nous pourrons ensuite, à l’aide des valeurs de Ay, Ay, Ay et År exa- 
miner si la densité des taches et leur étendue moyenne présentent des 
circonstances exceptionnelles autour des points d'application de la force 
perturbatrice maximum exercée par une planète sur le Soleil, tangente 
å sa surface et située dans son équateur. Ces points d’application sont 
au nombre de 4 et situés sur les deux diamètres placés à 45° de part 
et d’autre du rayon vecteur de la planète. 

Cette recherche aura lieu comme suit: les graphiques journaliers 
dont nous avons parlé au $ 6 sont superposés les uns aux autres de 
telle sorte que le point d'application le plus rapproché du rayon vecteur 
de la Terre corresponde au point de coincidence P des graphiques 
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superposés. De même que nous construisions précédemment les courbes 
D et S, nous formons ainsi des courbes 4 et X, indiquant le développe- 
ment moyen des taches solaires, tant comme nombre que comme étendue 
autour des points d’application en question. 

Enfin, nous formerons de même des courbes 4, et Z, analogues å 
4 et Z, mais avec cette différence, que les 4 points d'application sont 
remplacés par 4 autres situés sur deux diamètres solaires, l’un coincidant 


avec le rayon vecteur de la planète, et l’autre perpendiculaire. 


24. Réalisation pratique des opérations de cumulation. — L’éxé- 
cution pratique des opérations qui sont nécessaires avant qu'on puisse 
se livrer à la construction de toutes ces 
courbes D, S, D,, S,, 4, 3, 4,, &,, est 
des plus faciles, à la condition de procéder 
comme je vais le dire. 

On suppose le plan de l'équateur so- 
laire (toujours considéré comme coincidant 
avec ceux des orbites planétaires) divisé 
en 8 secteurs égaux et numérotés, suivant 
toujours la Terre dans son mouvement. 

On dresse alors ($ 25) un tableau indi- 
quant entre quelles dates chaque planète ou 
la direction de la force perturbatrice maxi- 





mum du système planétaire (7,), se trouve 
dans chacun des secteurs en question. 


25. Voici ce tableau pour Mercure, Vénus, Jupiter et (F',)ma, pendant 
la période 1892— 1895. 





Secteur Secteur 
III IV 


Secteur Secteur Secteur 
VII] I IT 


Secteur 
VII 


Secteur | Secteur 
V | VI | 





Mercure était dans chacun de ces secteurs jusqu’aux dates ci-dessous: 


mn eee ee dd — .—_ — — ——— — = = 


| 7 janv. 92| 23 janv. | 17 7 févr. 6 mars 
17 mars | 25 mars 4 avril 19 avril 13 mai 31 mai 12 juin 20 juin 
30 juin 14 juill. 6 août | 26 août 6 sept. | 15 sept. | 24 sept. 8 oct. 
31 oct. 21. NOV. 3 déc. | 12 déc. 21 déc. | 3 janv. 93| 26 janv. | 16 févr. 
1 mars | 10 mars | 19 mars | 1 avril 23 avril | 14 mai 27 mai 5 juin 
13 juin | 26 juin 17 juill. 8 août 21 août | 31 août 8 sept. | 20 sept. 
10 oct. 2 nov. 17 nov. | 26 nov. 5 déc. 16 déc. |5 janv. 94| 29 janv. 
12 févr. | 22 févr. 3 mars | 14 mars 2 avril | 26 avril | 11 mai 20 mai 
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Secteur Secteur Secteur Secteur Secteur Secteur Secteur Secteur 
V VI VIT VIII I IT III IV 

| ! | 
29 mai | 8 juin 27 juin | 20 juill. 5 août , 15 août 24 août 3 sept. 
20 sept. : 14 oct. | 31 oct, | 10 nov. 19 nov. | 29 nov. 16 déc. |10 janv. 95 
27 janv. | 6 févr. 15 févr. | 25 févr. 13 mars | 7 avril | 24 avril 5 mai 
13 Mai 23 mai 7 juin ! rjuill. | 19 juill 30 juill, 8 août | 17 août 
1 sept. | 24 sept. 14 oct, | 25 oct. | 3 nov. | 12 nov. | 27 nov. | 20 déc. 
Vénus était dans chacun de ces secteurs jusqu'aux dates ci-dessous: 
| 19 févr. 92| 30 avril 9 juin 19 sept. | 1 déc. 16 févr.93 2 mai 
9 juill, | 17 sept. 3 déc. |16 févr. 941 30 avril | 11 juill. | 18 sept. | 30 nov. 
17 févr.95 | 1 mai 8 juill, 19 sept, 2 déc. | 
Jupiter était dans chacun de ces secteurs jusqu'aux dates ci-dessous: 
21 mars | 31 janv. 92 D ee eee 2. nn | Le 
28 avril | 8 mars | 18 janv. 93 I déc. | 12 oct. 22 août | 1 juill. | 10 mai 
4 juin | 14 avril | 23 févr. | 5janv.94 | 18 nov. | 29 sept. 9 août | 18 juin 
10 juill. | 20 mai 30 mars | 9gfévr. 95 | 23 déc. 4 nov. 15 sept. | 26 juill. 
7 déc. 19 oct. | 30 août 








La force (Fa)maz était dans chacun de ces secteurs jusqu'aux dates ci-dessous: 





u 46 juin V 9 mars [17 fevno2] 
| | 5 juill. | 12 juill. 
13 févr.93 | 15 nov. I nov, 
16 févr. 13 mars 
23 mars 2 mai 
8 juin 20 juin 
30 oct. 14 oct. 16 juill. | 30 juin 
| 11 févr. 94 
16 févr. | 23 févr. 28 févr. 4 mars | 14 juin 
10 oct, 19 juill. | 
13 oct. 3 févr. 95 
23 févr. 28 févr. | 2 juin 4 juin 16 oct. 
5 nov. | 22 nov. 
ı janv. 96 | | 


26. S’agit-il maintenant de construire les courbes D et S, il est 
facile de voir que les grandeurs Ay, År, Ay et Ar doivent être majorées 
de 180° toutes les fois que la planète considérée ou (Fulmaz Sera située 
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dans les secteurs III, IV, V ou VI. De la sorte, le point de coin- 
cidence P aura même longitude que la planète ou que (/'y)mas- 

Si l’on désire plus spécialement reconnaitre la répartition des taches 
autour des rayons vecteurs d’une planète et de son anti-planète, on n’aura 
qu'a traiter séparément les taches lorsque la planète est dans l’un des 
secteurs VII, VIII, I ou II, ou dans l’un des secteurs III, IV, V ou VI. 

Nous désignerons les courbes représentant graphiquement les ré- 
sultats obtenus suivant les cas par 2, et S,, D, et Ss. 

Si l’on veut construire les courbes D, et S,, il faudra majorer de 
180° les grandeurs Ay, Ay, Ay et Ar, lorsque la planète considérée ou 
(Fu)maz Se trouvera dans un des secteurs I, II, III ou IV; le point de 
coincidence des courbes aura alors une longitude en avance de 909 sur 
la planète ou sur (Fu)maz- 

Pour ce qui est des courbes 4 et Z, il faudra majorer comme suit 
les valeurs de Ay, Ay, Ay et Ar. 

09 quand la planète où (Famar est dans les secteurs VII ou VIII 


90 0 — — — [ou I 
1800 — — — I ou IV 
2709 — — — V ou VI 


Le point de coincidence pour les courbes 4 et J aura alors une 
longitude avançant de 45° sur celle de la planète considérée ou sur 
(Fa) mae 

Enfin, s’il s'agit de 4, et Z,, les valeurs de Ay, Ay, Ay et Ar seront 
à majorer comme suit: 

de 09 lorsque la planète ou (F,)mas est dans VIII ou I 


900 — — — II ou II 
1809 — — — IV ou V 
2700 — — — VI ou VII 


toujours en admettant qu'on part de la direction du rayon vecteur de 
la planète ou de celle de (Fa)maz, de telle sorte que le point de coin- 
cidence des courbes 4, et Z, ait même longitude que la planète ou 


(Fo)maa- 


27. Les tableaux suivants rendent compte des sommes des étendues 
et des nombres de taches, qui sont réparties de 3 en 3° de l’équateur 
solaire, aprés qu'on aura mené å bonne fin les opérations ci-dessus. 

Les colonnes D et S indiquent les ordonnées de la courbe de 
densité des taches solaires et de la courbe des aires tachées cumulées 
par rapport aux planètes. Je fais d’ailleurs remarquer que les courbes 
de cette espèce tracées aux planches IV, V et VI sont construites non 
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pas directement, mais après péréquation des chiffres, et calcul de chaque 
ordonnée par une formule de M. Galle: 


a, = 75 (0 + 46+ 964 12d + 90 + 4/+ 2) 


Les autres colonnes nous donnent d'une fagon analogue les ordonnées 
des courbes indiquées par l'en-téte. 


28. Table des données numériques pour la construction des courbes 
D, IS) D, et S1 '4, 2) À; et 21: 


Les intervalles de 3° sont désignés par leur degré initial. 





La Terre 








Force perturbatrice (Fn)max 





1 14 4 | 420 
2 35 9 589 
5 403 4 167 
5 895 5 | 615 

5 612 8 51 1 70 
5 | 1374 3 734 
1 184 4 | 831 

8 516 3 | 308 1 71 

8 247 

9 | 1490 8 98 
11 | 1065 1 59 

7 | 1261 4 | 1844 8 | 578 

| 8 | 320 

| 8 | 718 

| 4 | 423 

7 | 1250 

10 | 354 

| 10 | 358 

13 | 1979 

15 | 1698 

| 14 | 2781 

1 | 58 1 | 58 16 | 1651 

| 15 | 792 

15 | 2548 
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— 








La Terre Force perturbatrice (Fn)maz 
Degris | D | s D | s | 2, | S, | 4 | © | 4, | > 

_ || _ m — 

11 1240 1 8 1 8 12 2004 

31 4705 2 31 2 31 27 5398 

26 3538 3 114 4 160 30 4969 

22 3900 4 331 26 4337 

22 4257 1 265 2 279 18 3558 

21 2684 3 67 5 102 27 2664 

37 3634 6 893 11 1296 39 8197 

27 4882 6 1070 11 1465 36 5785 

28 2118 7 1310 12 1922 37 2923 

24 1507 6 729 11 2103 27 3092 

26 1826 8 492 9 676 24 3661 

111 46 4532 34 3196 11 1825 19 2841 37 3272 


114 22 3060 23 1090 12 893 20 1140 32 1317 
117 31 3899 34 3920 12 1716 22 3206 43 5218 
120 40 3716 38 4283 19 3783 30 4848 45 5162 
123 42 4283 32 3905 15 1407 22 

126 24 908 32 2032 12 680 18 

129 18 1705 31 4271 18 3166 30 

132 24 3259 32 1921 13 686 20 

135 27 1586 42 2644 22 1255 38 

138 26 1672 33 4451 19 2849 36 

141 15 1667 32 4263 19 1232 33 

144 22 1794 40 6310 20 2508 45 

147 23 2329 40 7250 22 4592 35 

150 16 2538 39 5957 21 4028 35 

153 15 1395 27 3367 19 2941 36 

156 11 1790 26 2340 18 1706 32 

159 13 1557 85 4307 23 3721 37 

162 11 2173 34 3249 23 8027 46 

165 11 1113 27 2588 18 1756 36 

. 

171 


1301 40 3781 29 2767 39 
462 19 4018 14 3905 43 
174 101 32 3347 27 2984 49 
177 570 29 1484 27 1455 45 
180 19 2599 16 2193 36 
183 22 2902 15 2398 31 
186 I 25 2368 26 2604 52 
189 17 1213 17 993 33 
192 29 2857 81 3418 47 


D m m ot 


4942 29 3334 
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m NS CS CS te — = -——————Æ 


La Terre Force perturbatrice (Fn)maz 














Degré | D | s D | s »|s | 4| sia Al | 4, MEN 
195 | 13 15 | 1767 17 || 16 | 1081 
198 15 12 | 3699 | 29 | 4849 | 18 | 2695 
201 15 20 | 942| 35 | 1797| 20 | 1468 
204 11 19 | 660! 22°] sol 10 | 333 
207 18 24 | 92726 | 36 | 3440| 18 | 1526 
210 8 18 | 1381| 26 | gel 12 | 561 
213 14 17 | 2475 | 27 | sme| 14 | 2804 
216 10 16 | 914|- so | 2018 | 9 | ver 
219 15 27 | 2579 | 28 | 2518 | 12 | 1807 
222 12 19 | 1145 || 31 | 1872] 9 | see 
225 5 21 | 2878 | 25 | 2081 | 8 | 500 
228 8 25 | 4608 | 22 | 2967 | 10 | 1418 
281 6 20 | 3668| 19 | s258 | 7 | 1358 
234 6 31 | 4110| 26 | as65 | 8 | 1048 
287 8 21 | 4692 | 26 | 4007 | 7 | 449 
240 8 22 | 3172| 26 | 2400] 3 | 574 
248 7 24 | 1608 | 15 | 1488| 5 | 288 
246 12 26 | 2689 | 20 | 26441 3 | 758 
249 14 | 1615 | 12 | 586 
252 4 28 | 934i 16 | søl 1 4 
255 18 | 656| 9 | sel 1 60 
258 3 18 | 1895 | 14 | 1197] 8 | 178 
261 4 sg | 4895 | 9 | 3834| 1 | 102 
264 2 25 | 3504 489 
267 3 25 | 4140| 9 | 590 
270 21 | 8992! 4 | 420 
273 N 19 | 2954| 10 | 87% 

276 1 32 | 92867| 5 | 298 
279 1 22 | 3842| 6 | 645 
282 2 23 | mm9| 5 | 962 
285 1 19 | 893| 4 | 849 
288 18 | 1334 4 | 881 
291 1 24 | 1736] 4 | 67 
294 11 | 197 

297 21 | 2204| 3 93 
800 19 | 500! 1 59 
303 17 | 2498 | 4 | 1844 
306 20 | 1352 

309 18 | 1105 
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Force perturbatrice (Fn)max 











21 1614 1 | 225 
14 1602 

18 3081 

20 3802 

18 2658 

18 1929 

8 426 

8 629 

12 586 

12 516 

9 832 

11 1014 

5 113 

6 409 

6 | 350 | 

Mercure 





0 4 | 673 2 87 7 | 840 

3 13 | 1568 7 | 1063 4 | 354 5 636 

6 19 | 1614 9 | 242 6 | 239 6 152 

9 19 | 1521 9 | 725 8 | 531 5 569 
12 12 | 2015 4 | 816 8 | 265 4 534 
15 || 20 | 1565 10 | 930 4 | 188 10 | 281 
18 10 | 836 5 | 430 8 | 397 10 | 1632 
21 15 | 3014 8 | 1609 4 | 548 9 | 8058 
24 15 | 3748 9 | 2766 3 55 10 | 3180 
27 16 | 590 4 | 132 4 | 125 15 981 
30 17 | 2519 13 | 1945 7 | 888 18 | 1992 
33 17 | 2265 7 | 1051 7 | 287 19 | 3470 
36 | 26 | 3270 12 | 1438 3 | 609 19 | 2514 
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Mercure 
Digres| 2 D u S fs | a] se Da a | Se [als | Sb » [2 D, | Si | s | I als| 
89 | 23 | 929 | 10 | 609| 3 | 129 4011 
42 | 20 | 1992 | 8 | 1417 | 2 | 209 1 | 852 1 | 352 | 18 | 1228 
45 | 21 | 2701 8 | 1177 1 14 2 95 | 23 | 2618 
48 | 15 | 997| 8 | 792| 2 22 | 8 57 || 4 80 | 20 | 1408 
61 | 21 | 1114 || 10 | 369 1 | 417| 2 | 216] 4 | 221 | 32 | 1424 
54 | 20 | 1473 7 | 48211 5 | 814 2 28 | 2 28 | 18 | 991 
57 | 26 | 2318 | 11 | 980 | 4 38 | 3 34 | 4 | 342 | 28 | 2642 
60 | 24 | 2155 | 10 | 737| 2 | 335] 8 | 275 | 8 | 1327 | 34 | 3897 
63 | 25 |4312 | 12 | 2421 4 | 964| 8 | 1373 | 13 | 1506 | 30 | 3586 
66 | 18 | 1875 | 10 | 1295 | 2 66 7 | 788 | 15 | 2450 | 35 | 6347 
69 | 21 | 1426 | 7 | 829 | 2 83 7 | 598 | 14 | 805 | 34 | 3627 
72 | 20 | 6538| 9 | 298 | 4 | 16241) 6 | 203 | 11 | 927 | 26 | 1727 
75 | 32 | 2494 | 14 | 1024 1 | 141 7 | 476 | 12 | 919 || 82 | 1953 
78 | 31 | 2835 | 15 | 1104 1 65 | 9 | 868 | 21 | 2031 | 46 | 3555 
81 | 26 | 1905 | 18 | 1080 8 | 1118 || 22 | 5412 | 43 | 7839 
84 | 23 | 2987 | 14 | 1553 1 | 747| 5 | 794 || 16 | 4030 | 44 | 6941 
87 | 27 | 4504 | 15 | 3520 14 | 2092 | 28 | 4671 | 44 | 5601 
90 | 28 | 5887 | 18 | 3857 10 | 3969 | 14 | 4642 | 35 | 5736 
98 | 38 | 3093 | 18 | 2114 16 | 1108 | 29 | 2671 | 41 | 4167 
"| 25 | 4491 || 15 | 2172 11 | 2069 || 30 | 3683 | 41 | 4622 
99 28 | 4767 | 17 | 3671 15 | 5083 | 34 | 5604 | 51 | 6617 
102 | 28 | 1691 I 15 | 1052 17 | 1865 | 29 | 3380 | 47 | 3925 
105 || 26 | 2407 | 14 1127 14 | 1976 | 34 | 3541 | 42 | 4597 
108 | 37 | 4066 | 17 1335 80 | 3595 || 40 | 4431 | 49 | 6164 
111 | 24 | 2787 | 14 , 1751 18 | 1900 | 33 | 4914 | 35 | 3346 
114 || 89 | 4635 | 26 | 3435 25 | 1886 | 40 | 5629 | 44 | 4283 
117 || 30 | 2161 | 22 | 1918 16 | 1207 | 32 | 1797 | 86 | 2421 
120 | 29 | 2510 | 15 | 1403 17 | 1541 | 34 | 4060 | 34 | 3511 
123 | 81 | 6463 | 15 | 2467 22 | 4716 | 39 | 6981 | 37 | 5849 
126 | 25 | 2582 | 11 | 895 18 | 2006 | 44 | 5276 | 37 | 3933 
129 | 22 | 4342 | 9 | 265 19 | 4090 | 42 | 5002 | 28 | 1497 
132 | 31 | 3020 | 18 | 1213 24 | 1678 | 43 | 3318 | 34 | 3536 
135 | 23 | 1487 | 11 | 535 1 28 | 19 | 1134 | 37 | 3740 | 26 | 1789 
138 || 23 | 2234 | 14 | 1405 1 28 | 17 | 1725 | 28 | 2642 | 24 | 2152 
141 | 33 | 3965 | 14 | 1265 1 8 | 31 | 3882 | 48 | 4725 || 27 | 4266 
144 | 23 | 2730 | 14 | 1174 19 | 2084 | 37 | 3534 | 33 | 4046 
147 i 19 | 2800 | 10 | 687 1 | 308 || 14 | 2010 | 36 | 3986 | 24 | 2330 
150 | 22 1913 | 11 | 417| 8 81 | 21 | 2567 | 37 | 3415 | 19 | 1558 
153 | 18 | 1848 | 10 | 651 2 50 | 21 | 1831 | 33 | 4637 | 25 | 3867 
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Mercure 

“else D Leis, i Da| Se | | D | Sb Dm] s | p,\ s | 4 | > | AS | 5, 
156 te 10 | 2624 | 6 1562 | 25 5010 | 28 | 4435 | 12 | 718 
159 | 18 | 2980 | 10 | 2294 | 6 | 128 | 28 | 3099 | 30 | 3720 | 14 | 958 
162 | 16 ı 926| 7 | 232| 3 | 561 | 20 | 1634 | 29 | 1860 | 21 | 2398 
165 | 16 | 691 | 8 | al 1 90 | 19 | 1089 | 39 | 2664 | 22 | 1910 
168 | 20 | 2664 | 12 | 596 | 3 14 || 31 | 3736 | 41 | 4540 | 18 | 3172 
171 | 14 | 1780 | 6 | 338] 6 | 2559 | 27 | 6062 | 31 | 2555 | 11 | 140 
174 | 19 | 2918 | 9 | 929 | 3 | 2959 | 28 | 5498 | 35 | 4455 | 9 | 2200 
177 | 15 | 930] 9 | 661| 9 | 1285 | 29 va 28 | 3342 | 12 | 2412 
180 | 21 | 1275 || 14 | 535] 2 | 586 | 25 | 2048 | 39 | 3298 | 18 | 2200 
183 | 8 | 989 | 4 | 685] 6 | 505 || 21 | 2557 | 25 | 2979 | 8 | 857 
186 | 14 | 307 68 | 10 | 1372 | 33 | 1921 | 28 | 2729 | 10 | 1688 
189 | 21 | 1435 | 18 | 904| 10 | 796 | 40 | 2956 | 29 | 2119] 8 | 762 
192 | 19 | 1219 | 11 | 954 | 8 | 1199 | 31 | 8234 | 30 | 1555 | 7 | 476 
195 | 11 | 1048 | 7 | 860 | 10 | 635 || 31 | 2613 | 22 | 1479 | 4 | 142 
198 | 16 | 3317 | 8 | 2920 | 5 | 406 | 26 | 41583 | 23 | 3788 | 38 | 428 
201 | 9 | 6921 5 | 1441 7 | 1405 | 24 | 3706 | 15 | 1579 | 4 89 
204 | 6 | 1341 2 | 791 6 | 9771 21 | 3877] 20 | 2883 | 6 | 1049 
207 | 10 | 1115 | 6 | 990! 12 | 458 | 26 | 1705 | 24 | 2069 | 5 | 454 
210 || 10 | 1251 || 3 | 368 å 4 | 574 | 27 | 3770 | 22 | 2220 | 4 | 777 
213 || 11 | 998| 4 | 11 9 | 1201 | 28 | 3263 | 20 | 2745 | 3 | 407 
a 6 | 902 | 3 | 393 | 14 | 1832 | 32 | 4172 | 18 | 1478 | 1 | 807 
219 7 | 294) 4 | 165 || 14 | 320 | 30 | 1206 | 10 | 546 | 1 57 
222 | 2 | 209 11 | 558 || 21 |1849| 9 |1551| ı 64 
225 | 4 "| 3 | 110] 11 | 1498 | 25 | 2825 | 10 | 572 

228 | 5 06 | 3 | 282| 7 | 205| 17 20 12 | 838 

281 I 3 | 606 | 2 | 189 |! 11 | 745 | 22 | 15041 7 | 744 

ml 8 sa) 3 | 520 | 13 | 1041 | 26 | 2284 | 12 | 1480 

287 | 6 | 60 | 2 | 22|| 15 | 1388 || 29 | 2330 | 12 | 644 

#0! 2 335) 14 | 1418 | 23 |2215| 8 ns 

243] 7 | 1165]; 8 | 201) 12 | 1838| 24 | 4104 || 9 | 1310 

246| 2 | 66 | 8 | 580 | 13 1158 | 4 2 

2491 2 | 33| 14 | 597 || 16 | 850| 4 | 60 

259 | 6 | 1809] 2 | 185] 9 | 261 | 20 | 2259 | 7 | 1825 

255 | 2 | 293 | 1 | 152] 18 | 1470 | 27 | 2311 | 4 | 338 

258 | 1 65 | 16 | 1731 | 23 | 2032 | 2 | 156 

261 | 13 | 825 | 18 | 787 | 1 12 

oe 1 | 747! 9 | 1484 | 19 | 2940 | 3 1403 | 1 | 747 
267 11 | 653 || 13 | 2412 

270 | 10 | 2030 | 18 | 1918 
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Mercure 
Degrå| D s |p, Sa | De | S | 2, ss | #| = | 4,| s, 
| 826 | 17 | 1990 
2318 | 14 | 2422 
1077 | 9 | sol 1 | 225 
612 | 11 | 386 
1280 | 11 | 481 
aust | 7 | am 
1082 | 6 | 887 
1200 | 14 | 2749 
218 | 14 | 954 
1105 | 12 | 969 
3996 | 9 | 1747 
1687 | 7 | 576 
4006 | 3 | 252 
1807 | 7 | 1842 
948 | 6 | 448 
591 | 7 | 582 
2700 | 4 | 138 
1556 | 4 | 646 
1613 | 6 | 598 
2 1443 | 6 | 378 
3 1192 | 2 | 145 
2 512 | 2 | 114 
1 636 || 2 | 38 
2 694 | 1 | 16 
4 87 | 2 | 45 1 | 58 
9 2068 | 1 | 91 
8 1442 | 1 | 12 
8 1989 | 2 | 656 
5 269 


1899. No. 1. LES TACHES DU SOLEIL ET LEUR ORIGINE. 95 





0 
3 
6 
9 || 20 727 6 255 1 14 | 21 755 | 38 | 2381 | 21 | 1462 
12 | 25 | 2397 | 15 | 1582 8 550 | 26 | 2606 | 37 | 5564 | 28 | 4543 
15 | 22 | 1295 9 489 4 140 | 24 | 1582 | 35 | 2183 | 19 977 
18 | 14 982 9 171 5 874 | 21 | 1943 | 36 | 2222 | 16 718 
21 | 20 | 1270 6 500 5 | 1396 | 27 | 2550 | 36 | 2834 | 20 | 2777 
24 | 18 | 1607 8 482 4 56 | 22 | 2011 | 41 | 4931 | 23 | 2750 
27 || 18 | 1825 8 781 2 68 | 21 977 | 42 | 4931 | 17 | 2420 
80 || 22 | 1636 | 11 261 2 409 | 27 | 1781 | 34 ' 1522 | 16 | 1516 
33 || 12 | 1840 8 | 165 4 | 3248 | 16 | 4147 | 31 | 2316 | 16 | 1950 
36 | 18 | 1544 7 | 804 5 741 | 27 | 2488 | 37 | 3195 | 18 | 1651 
39 | 18 | 2606 7 | 1282 6 426 | 28 | 4330 | 29 | 4228 | 17 | 1406 
42 | 15 | 1095 6 679 6 778 | 26 | 2076 | 33 | 4200 | 17 | 1217 
45 | 13 | 1797 5 556 5 109 | 25 | 1228 | 25 | 1176 | 11 | 1847 
48 | 12 882 5 801 5 984 | 22 | 2368 | 25 | 2667 | 10 | 2580 
51 | 14 | 2935 8 602 7 741 | 26 | 4135 | 26 | 3839 8 459 
54 | 17 | 1580 | 11 | 1256 | 18 | 1248 | 85 | 3827 | 28 | 2850 9 | 1194 
57 | 13 | 2033 5 849 6 556 | 26 | 3034 | 29 | 3446 | 13 | 1348 
60 | 12 | 1057 9 | 1031 5 103 | 28 | 2042 | 21 | 3862 9 714 
63 5 | 1383 8 | 1342 9 862 | 19 | 3917 | 17 | 3000 4 841 
66 6 123 8 108 7 | 602 | 22 | 1105 || 15 | 1802 2 23 
69 || 14 759 7 364 9 | 3128 | 32 | 5447 | 23 | 1446 7 498 
72 6 822 4 686 7 1 870 | 23 | 3565 | 16 | 2824 7 618 
75 8 325 5 131 | 10 | 1075 | 26 | 2302 | 16 | 1394 8 394 
78 7 461 3 86 | 10 | 222 | 24 871 | 15 846 2 213 
81 | 12 | 1758 2 18 | 10 | 1537 | 31 | 4550 | 17 | 2560 | 58 
84 3 136 2 72 | 10 776 | 21 | 2047 | 10 | 401 I 42 
87 6 593 2 378 | 14 | 1113 | 32 | 3831 | 13 | 1315 1 101 
90 6 142 3 120 | 13 | 1948 | 82 | 3373 | 12 263 
93 4 583 1 6 8 731 | 20 | 2188 8 | 1065 
96 3 119 3 119 | 12 | 1430 | 21 | 1991 8 344 
99 8 235 1 5 | 12 | 1531 | 24 | 2042 6 | 395 
102 4 173 2 88 | 11 | 1779 | 18 | 3681 6 514 
105 1 7 1 711 13 | 1075 || 19 | 1189 6 301 
108 1 140 1 140 8 298 | 25 | 1402 3 162 
111 2 542 1 36 | 11 | 1313 | 19 | 2456 3 891 
114 1 91 1 91 | 11 992 | 28 | 3799 5 475 


| 
Digres | D 


117 


D wo nm 


© A1 OO Où D D © ID = W 


227 


Coo på 


698 
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1633 


1202 
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2329 


pd 
SS © 
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1041 


25 


M.-N. KI. 
J, 2 
1 89 
1 58 
5 | 19 
4 | 785 
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Degris| D | s | Da | Sa | Ds 


286 | 1 | 225 5 | 379 
1184 10 | 733 
26| 1 | 31 81 | 12 | 1174 
41 70 | 4 | 47 
20 9 | 1241 
842 14 | 922 
115| 1 276 271 | 19 | 3246 
194 1 | 227 | 18 | 3244 
212 14 | 2116 
1467 18 | 3711 
64 19 | 3320 






pont 
pt 
bé 


243 4 | 1467 1 
246 9 380 
249 9 560 
252 8 | 1360 2 
255 7 890 
258 4 141 
261 9 | 1247 
7 


oe © = OH © = OD À DVD >» OD Oo 


264 1105 

267 | 10 | 1793 73| 1 80 | 2 | 728 | 26 | 2639 
270 22 26 | 3028 
273 | 677 2 | 2% || 26 | 3169 
276 | 5 | 499; 5 | 647| 26 | 5136 
279 | 2 | 230| 4 | 178 | 8 | 866 || 31 | 1680 
282 | 2 | 185] 4 | 415 7 | 965 | 22 | 2500 
285 | 3 | 296 | 10 | 827 | 32 | 2334 
288 | 81 | 1879 | 18 | 797 7 | 317! 16 | 1800 | 39 | 2966 
291 | 28 | 5239 | 12 | 3589 | 1 | 506 | 11 | 8325, 19 | 4954 | 88 | 5928 
294 | 86 | 5202 | 21 | 3760 | 9 | 14941 17 | 2282 | 40 | 4988 
297 1 82 | 4338 | 9 | 1920 | 6 | 181. 11 | 8384 || 89 | 3558 





308 | 26 | 1617 | 12 | 542 4 | 168, 11 | 348) 81 | 4584 
306 | 80 | 2475 | 12 | 1041 11 | 824" 20 | 1718 || 39 | 8257 
309 | 18 | 2102 | 6 | 1050 5 | 335 | 17 | 2204 | 31 | 5177 
312 | 82 | 4270 | 12 | 1064| 1 102 | 13 | 1188 | 25 |2147| 42 | 5171 
315 | 25 | 2787 | 7 | 715 12 | 2868, 25 | 2885 | 39 | 3146 
318 | 24 | 3896 | 10 | 2423 || 1 104 | 11 | 2111) 20 | 8697 | 82 | 3873 
321 || 25 | 2356 | 11 | 1564 | 18 | 1952 | 25 | 3092 | 40 | 5356 
324 | 26 | 5121 584 15 | 3626 | 33 | 6098 | 48 | 7500 
327 | 29 | 2079 | 16 | 911 | 18 26 | 1567 | 32 | 2987 
330 || 31 | 5060 || 12 | 2270 21 | 2255 | 39 | 3240 | 39 | 5245 
333 || 26 | 2697 | 7 |1880| 2 | 95] 15 | 1150 | 28 | 3624 | 39 | 5403 
336 | 24 | 3437 | 12 | 753 16 | 2258 | 32 | 3240 | 36 | 3278 
339 | 31 | 4286 | 12 | 2468 22 | 8593 | 40 | 8286 | 42 | 8312 
342 | 88 | 4679 | 15 | 2627 28 | 2677 || 40 | 5420 | 31 | 4666 
345 | 29 | 4916 | 14 | 3040 | 1 227 | 22 | 4074 | 39 | 5824 | 35 | 3807 
$48 || 21 | 3499 | 11 | 2194 | 18 18114) 30 | 8624 | 29 | 2041 


Vid.-Selsk. Skrifter, M.-N. KL 1899. No. 1. 7 


98 KR. BIRKELAND. M.-N. Kl. 








Jupiter 





15 || 28 | 2299 9 | 1365 2 998 | 23 | 3148 | 37 | 6109 | 23 | 1971 
18 | 18 | 1564 | 10 821 1 18 | 17 | 1664 | 80 | 2078 | 25 | 1634 
21 || 25 | 4529 855 1 46 | 24 | 4281 | 38 | 6288 | 29 | 5304 
24 | 21 | 2816 7 204 2 95 | 26 | 3016 | 40 | 3396 | 24 | 1609 
27 | 28 | 3683 | 10 | 1470 1 227 | 29 | 3910 | 44 | 5623 | 18 | 1238 
30 | 32 | 4211 | 15 | 2515 3 72 | 36 | 3849 | 44 | 4894 | 25 | 4104 
33 | 22 | 3751 7 600 20 | 3838 | 37 | 5127 | 21 | 3946 
86 | 12 | 1873 2 462 5 647 | 21 | 6624 | 23 | 8141 | 17 | 4292 
89 || 18 | 1671 5 90 8 108 | 29 | 3667 | 47 | 4198 | 23 | 2358 
42 | 18 | 1155 9 381 2 790 | 22 | 2363 | 42 | 3014 | 24 | 1828 
45 | 16 | 1596 b | 1325 2 83 | 20 | 1260 | 29 | 2725 | 15 | 2421 
48 | 18 556 9 139 2 635 | 20 | 1060 | 35 | 3293 | 16 | 1906 
51 | 10 | 3097 4 548 8 83 | 17 | 5488 | 22 | 5116 | 11 | 1241 
54 | 28 | 2578 6 236 2 27 | 87 | 3912 | 87 | 3378 | 11 | 1205 
57 | 15 | 1440 7 298 6 567 | 53 | 4084 || 26 | 2056 | 12 TR 
60 7 326 8 279 5 | 1845 | 27 | 3842 | 24 | 1200 6 274 
63 | 13 735 2 172 7 299 | 27 | 1671 | 24 | 2119 8 901 
66 | 10 | 1588 3 140 4 491 | 18 | 2260 | 22 | 3575 8 805 
69 9 621 4 252 2 541 | 25 | 1902 | 26 | 2971 | 10 | 1124 
72 8 550 2 368 6 344 | 24 | 1757 || 18 | 908 5 372 
75 | 12 694 4 | 277 4 49 | 26 | 1480 | 24 | 5245 8 | 1475 
78 | 8 | 1175 6 


484 | 10 | 1002 | 33 | 2938 | 16 | 1729 5 546 
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Fupiter 
4, 2; 
81 | 16 | 2633 8 | 564 6 | 449 | 31 | 3548 | 28 | 3331 5 723 
84 8 | 529 3 158 2 21 | 24 | 2490 | 18 | 2146 5 156 
87 8 | 870 3 | 202 5 | 348 | 25 | 1492 | 16 | 1111 3 474 
80 8 | 1116 4 | 764 || 11 | 4118 | 29 | 5521 | 19 | 1481 5 963 
93 7 | 1804 4 | 760 8 | 371 || 36 | 3746 | 13 | 1882 1 58 
96 7 | 650 3 22 5 | 767 || 24 | 2061 | 14 | 894 2 193 
99 6 | 255 7 | 8171 30 | 1828 | 10 | 878 
102 3 | 262 1 101 8 | 2032 | 23 | 2548 7 | 523 2 161 
105 | 10 | 475 1 4 5 | 684 || 27 | 4455 | 13 | 645 1 4 
108 2 95 1 80 7 | 2571 18 | 864 6 | 850 
111 6 | 280 1 101 7 | 1288 | 22 | 2341 9 | 582 
114 4 | 139 8 127 | 14 | 524 | 24 | 979 5 | 399 
117 2 72 1 15 6 | 1598 | 18 | 2012 2 72 
120 4 | 408 8 | 350 | 20 | 2197 8 | 1514 
123 2 27 12 | 711 | 21 | 1576 6 | 200 
126 4 | 1084 1 365 5 83 | 16 | 2527 5 | 1859 
129 5 | 1609 | 29 | 2522 
182 2 54 11 | 1808 || 26 | 2013 3 54 
135 2 | 890 4 | 743 || 17 | 2588 4 | 1459 
138 1 506 1 506 || 18 | 3168 || 20 | 3322 8 | 585 
141 2 | 369 1 | 345 8 | 675 | 16 | 2761 4 | 742 
144 1 29 7 | 595 I 15 | 829 l 29 
147 12 | 651 | 11 616 
150 1 30 1 30 | 11 | 1577 | 18 | 904 1 30 
158 11 | 2073 | 11 | 1384 
156 13 | 1258 || 12 | 1987 
159 17 | 2627 | 17 | 2350 
162 13 1406 | 10 | 358 
166 14 | 5277 || 12 | 4551 
168 16 | 1239 7 | 555 
171 20 | 1055 | 12 | 698 
174 8 | 1382 | 10 | 1617 
177 22 | 2147 8 | 741 
180 19 | 1643 | 11 365 
183 11 | 2030 6 | 578 
186 13 | 887 7 | 244 
189 20 | 2613 4 | 623 
192 1 17 1 17 | 14 | 1350 4 | 261 
195 8 | 1014 1 16 | 14 | 934 8 170 
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Jupiter 


D Sb D, 


ers D | s | Dal S | D | 4 | x | z, 
1 865 | 1] 1 





ee 





Si 

98 8 2 8 743 | 4 255 

201 2 54 1 8 | 14 | 2980 8 302 
204 6 460 8 354 9 | 1485 1 260 
207 1 227 15 | 1540 
210 8 744 3 622 | 12 | 1267 4 | 1106 
213 8 260 2 51 9 | 2775 4 173 
216 | 10 | 4926 4 | 3710 8 | 1395 1 275 
219 | 10 | 1996 7 | 1893 7 971 
222 4 | 1308 5 117 1 58 
225 6 733 2 603 7 69 2 | 1069 1 70 
228 4 683 1 8 9 417 2 79 
231 8 | 2764 5 | 2681 5 | 2526 2 373 
284 | 14 | 1334 9 952 | 15 | 2300 1 7 
237 || 18 | 2644 9 | 1292 6 568 8 819 
240 | 20 | 3016 8 255 2 17 7 947 
243 | 14 836 4 336 8 220 5 288 
246 8 672 3 180 6 | 1379 vA 936 
249 | 17 | 1281 | 11 572 5 369 14 | 1398 
252 | 16 | 1207 7 641 4 138 17 | 1675 
255 || 14 786 4 60 5 131 8 301 
258 | 25 | 1763 | 12 478 1 62 10 612 
261 | 15 915 5 268 8 864 13 697 
264 | 16 | 1961 | 10 | 1846 4 336 14 | 1580 
267 | 17 | 1122 8 179 4 56 23 | 1188 
270 | 22 | 4471 8 233 1 307 1 68 1 68 | 20 | 5100 
278 | 29 | 2442 | 14 | 1383 8 544 26 | 3980 
276 | 17 | 1411 7 | 404 4 628 14 883 
279 | 24 | 1573 | 12 623 4 212 81 | 4211 
282 | 21 | 2306 7 58 1 157 1 20 2 37 | 30 | 2998 
285 || 19 | 4050 | 12 | 2850 8 141 2 70 b | 1084 | 31 | 5868 
288 || 19 914 7 328 l 15 3 145 6 500 || 17 | 1294 
291 || 18 | 2202 8 819 4 69 2 141 4 195 || 22 | 1761 
294 || 26 928 | 11 396 6 88 | 12 548 | 33 | 2734 
297 || 21 | 4041 | 10 | 1914 1 57 5 | 2101 6 | 2328 | 34 | 6785 
800 | 21 | 3726 | 10 | 3302 2 147 4 | 1937 | 13 | 2681 | 40 | 4985 
303 | 22 | 1664 6 767 2 27 3 115 6 375 | 28 | 3756 
306 | 17 | 1525 7 327 2 250 6 82 | 15 | 5008 | 26 | 5216 
309 | 35 | 4127 | 18 | 2098 6 | 1605 | 16 | 3601 | 40 | 5436 
812 | 81 | 2995 | 17 | 1104 2 54 7 | 1036 || 11 | 2344 | 30 | 4026 
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Fupiter 


2 AE EE EN EE ENE 





29. La Terre. — La fig. 1 (pl. IV) représente les courbes D (en 
pointillé) et S (en trait plein) pour la Terre. On voit que les taches 
cumulées se sont concentrées sur environ 180° de l'équateur solaire, 
comme on pouvait s’y attendre a priori, ces taches n'étant naturellement 


que celles que l’on aperçoit de la Terre. 

Ici les longitudes sont héliographiques et comptées å partir d'un 
certain premier méridien, celui qui au midi moyen du 1° janvier 1854 
passait par le nœud ascendant; la période de rotation admise étant 


de 25) 38. 
Il est facile de voir que la longitude de ce premier méridien comptée 
à partir du nœud ascendant a notre époque première — l'heure o du 


19 janvier 1892 — est de 298° 2. 

Maintenant l’angle entre 41 et V est de 749 3; on aura donc la 
longitude d'un point de l'équateur, comptée à partir de l'équinoxe du 
printemps, en ajoutant aux longitudes héliographiques indiquées sur la 
figure et dans les tableaux 1295 + une petite correction, si l’on veut 
tenir compte de l’inclinaison de l'équateur solaire sur l’Ecliptique, ce que 


nous ne faisons pas ici. 
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Le 19 janvier 1892, à l'heure o, la Terre avait une longitude d'å 
peu près 100°, ce qui correspond à une longitude héliographique d’environ 
8795 sur la fig. 1, où sa position est indiquée par le signe habituel de 
la Terre. On reconnait aussitôt que les courbes D et S ne sont pas, 
même approximativement, développées symétriquement des deux côtés de 
la longitude 879 5. Les taches sont plus condensées à gauche qu’à droite. 

Il est facile en tout cas d’en saisir la principale raison. (Comme 
nous l'avons déjà dit, un grand nombre de taches ont été négligées avec 
intention dans le travail de cumulation, attendu qu'elles étaient indubi- 
tablement formées sur l’hémisphère invisible du Soleil, et mises unique- 
ment en évidence au bord est du Soleil par suite de sa rotation. 

Si cependant on fait intervenir toutes les taches en leur attribuant 
une époque caractéristique répondant à la définition première donnée 
au $ 13, la cumulation donnera une courbe D semblable a la fig. 2 
(pl. IV). (Les ordonnées représentent ici directement les nombres de 
taches de 3 en 3 degrés de l'équateur solaire, sans aucune peréquation). 
Sur cette courbe, on trouve à gauche une haute «tour» qui s'étend sur 
30° entre 355° et 25° de longitude héliographique. Cette «tour» est 
clairement due à des taches formées a la face postérieure du Soleil, 
invisible de la Terre. 

Pour éviter un pareil entassement de taches, dont l'époque carac- 
téristique a été fixée plutôt par leur croissance apparente que par leur 
croissance véritable, j'ai, soit écarté complètement les taches suspectes, 
lors de la cumulation définitive, (fig. 1) — soit tenu compte d'elles 
lorsque dans leur progrès sur le disque solaire elles ont plus tard mani- 
festé un paroxysme subit d’accroissement, permettant de fixer une seconde 
époque caractéristique. Certaines taches (peu nombreuses d’ailleurs) ont 
même été de la sorte prises en considération deux fois, lorsqu'elles ont 
fait preuve de paroxysmes réitérés. 

C'est ce choix d'époques caractéristiques secondaires, aux lieu et 
place des époques douteuses parmi celles choisies en premier lieu, qui 
se traduit par les différences que l’on constate dans le trace général des 
courbes fig. 1 et fig. 2. 

Si maintenant la fig. 1 montre que le côté gauche des courbes 
D et S s’est plus fortement développé que le côté droit, cela tient sans 
nul doute å ce qu’un grand nombre des taches considérées ont malgré 
tout subi dans leurs époques caractéristiques l'influence de la croissance 
apparente des taches comme conséquence de la rotation du Soleil. 

La courbe originale D (fig. 2), dans la construction de laquelle on 
faisait intervenir toutes les taches, offre un intérêt spécial. Admettons 
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en effet que dans la direction de la Terre vue du centre du Soleil, il 
n’y ait pas eu formation plus abondante de taches que dans toute autre 
direction, c'est-à-dire qu’autour du méridien central du Soleil, vu de la 
Terre, il existe précisément la densité de taches que nous observerions 
avec nos moyens optiques à une distance comme celle de la Terre, sans 
tenir compte si la station d'observation est supposée être située sans 
l'espace, hors de notre planète: dans cette hypothèse, la fig. 2 nous 
montre que de la Terre nous apercevons au plus 40°, des taches qui 
se forment sur le Soleil, même en comptant toutes les taches formées 
à la face postérieure du disque solaire, mais que nous finissons par 
apercevoir en raison de la rotation du Soleil. 

Dans la même hypothèse, 60%, des taches du Soleil nous reste- 
raient cachées tant parceque nous ne voyons qu'un seul des hémis- 
phères du Soleil, que parceque nous voyons cet hémisphère en projection. 


30. Mercure, Vénus et Jupiter. — Une comparaison directe de la 
forme générale des diagrammes D, S, D,, S,, 4, 5, 4,, 2, (fig. 1à8 
pl. V et 1 à 4 pl. VI) correspondantes aux planètes Mercure, Vénus et 
Jupiter, n’accuse pas sans quelque difficulté une différence dans le mode 
suivant lequel les taches du Soleil se développent en face d'une planète, 
ou d'un point supposé se mouvoir dans l'orbite de cette planète à 909 
en avance sur elle. Un examen minutieux de ces courbes fournit pourtant 
des indications qui peuvent être encore confirmées lorsqu'on remonte 
aux données numériques à l’aide desquelles les courbes sont construites. 

Si de la longitude héliocentrique des planètes au 16 janvier 1892 
à l'heure o, on retranche 129 5, on obtient comme je l'ai déja dit, les 
longitudes héliographiques répondant au système de coordonnées ap- 
pliqué dans nos diagrammes. On trouve ainsi pour Mercure 103°, 
pour Vénus 329° et pour Jupiter 341% La position des planètes est 
indiquée sur les diagrammes par les symboles ordinaires des planètes; 
et l’on trouve aussi sur chacun d’eux les points de coincidence P. 

Afin maintenant de pouvoir comparer d'une façon satisfaisante les 
résultats représentés graphiquement par les courbes D et S avec ceux 
représentés par les courbes D, et S,, j'ai additionné le nombre des 
taches et leurs étendues pour un espace de 45° de part et d’autre du 
point de coincidence de chaque courbe, Ces sommes sont représentées 
plus bas par les notations (D), (S) etc. 

J'ai fait de même pour la comparaison des résultats représentés par 
les courbes 4 et Z, et ceux représentés par les courbes 4, et Z;, 
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seulement ici l’espace choisi n'est que de 220 5 de part et d’autre des 
points de coincidence. J'ai employé pour les sommes les notations 
(4) (+) etc. 
A l'aide de ces sommes, j'ai ensuite calculé l'étendue moyenne des 
groupes de taches 
. (S) : (2), (S,) : (2,) ete. 


dans les limites des espaces indiqués. 


Le petit tableau ci-dessous indique ces résultats: 








(D)} (S IS: (DK?) (51) sne (2) 23:02 |) 2) (E04) 


| 
80292119] 115 || 769 187060 113 552'57410 104 ||625 73288 117 





Mercure 
Vénus |822l97121| 118 |749|80961| 108 596 59502 100 |\555 69341! 125 
Jopiter |805/91506| 114 1778 87957 113 





587,03340 108 |570 03205 111 
| 


Par la première moitié de ce tableau, on voit qu'au courant des 
4 années 1892—1895, les taches du Soleil se sont développées un peu 
plus fortement, tant en nombre qu'en étendue, en face de chacune des 
planètes ici considérées, qu’en face du point toujours en avance de 
909 sur chacune des trois planètes. 

Les courbes D et S se montrent en effet aussi plus hautes que les 
courbes D, et S,, autour de leurs parties médianes, tandis qu’en re- 
vanche ces dernières s'élèvent un peu plus haut que les autres sur les 
deux ailes. | 

Nous reviendrons plus tard à la question de savoir si nous nous 
trouvons ici en face d'une vérité d'ordre général. 

La seconde moitié du tableau semble démontrer qu'aux époques 
critiques, l'étendue moyenne des groupes de taches solaires est moindre 
en face des 4 points d'application de la force perturbatrice maximum 
qu'en face des quatre points formant avec les 4 premiers les sommets 
d'un octogone régulier. Nous reviendrons plus tard aussi sur ce point. 


31. Il nous reste encore à comparer la répartition des taches du 
Soleil autour du rayon vecteur d’une de ces trois planètes avec la ré- 
partition autour de celui de leurs anti-planètes. 

Les fig. 3—8 (pl. IV) montrent les courbes D, et Sz, D, et S, pour 
Mercure, Vénus et Jupiter. Ces courbes sont construites comme celles 
D et S, sauf que les courbes D, et S, ne concernent que les taches qui 
se trouvaient sur le Soleil pendant que la planète considérée était dans 
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les secteurs VII, VIII, I et II et D,, Sy, que les taches observées lorsque 
les planètes étaient dans les secteurs III, IV, V et VI (voir 26). 

En outre la période considérée est choisie de telle sorte comme 
durée, que si la planète a parcouru un certain nombre de fois plus une 
fraction l’ensemble des 4 premiers secteurs, elle ait parcouru exactement 
le même nombre de fois plus la même fraction les 4 autres secteurs. 
Pour Mercure l’espace de temps ainsi choisi va du 19% janvier au 10 dé- 
cembre 1895, pour Vénus du I® janvier 1892 au 12 juin 1895 et pour 
Jupiter, du 1° janvier 1892 au 11 mars 1895. 

Une comparaison directe des formes générales des courbes J, 
Sa et Di, Sy ne donne ici non-plus qu'une espèce d'indication. Il faut 
analyser les données numériques mêmes qui ont servi à la construction 
des courbes. 

Conformément au théorème déjà cité de De la Rue, Stewart et 
Loewy on serait à priori disposé à croire que l'étendue moyenne des 
taches solaires doit se montrer plus faible en face de Vénus, p. ex., qu'en 
face de l’anti- Vénus. On voit cependant qu'il n’en est rien ici, où la 
grandeur relative des groupes de taches solaires est relevée à leurs 
époques caractéristiques. 

En effet, un dénombrement des taches solaires et une sommation de 
leurs étendues, d’une part, dans le cas où le rayon vecteur de la planète 
recoupe l’hémisphère visible du Soleil, et d’autre part, dans le cas où 
c'est le rayon vecteur de l'anti-planéte qui recoupe cet hémisphère, 
donnent les résultafs ci-dessous: 


fele HEIZ em Le fem] at) 





| 
Mercure 92836 : 118 

| 
Vénus 85490 Ä 113 118 
Jupiter 87929 124 116 





Ces nombres sont valables pour les différents espaces de temps qui 
viennent justement d’être indiqués plus haut pour les 4 planètes. 

Or, ce temps est assez court relativement à la période synodique 
des planètes Vénus et Jupiter. En effet, Vénus parcourt les groupes 
de secteurs ci-dessus mentionnés environ 2,2 fois seulement et Jupiter 
seulement environ 2,9 fois pendant que Mercure a parcouru chacun de 
ces groupes 12,4 fois. On peut donc à bon droit objecter que l’espace 
de temps en question a été trop court pour qu'on puisse tirer des con- 
clusions quant au rapport entre les taches formée en face d’une de ces 
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deux planètes (Vénus et Jupiter) et celles formées en face de leurs anti- 
planètes. Il est clair, p. ex., que la période de onze ans peut avoir 
une influence singulièrement perturbatrice sur les grandeurs 


(Da) et (Sa); (D,) et (Si). 


\ 


On peut aisément procéder à une correction approximative relative 
a l'influence de cette période sur le rapport (S,):(D,), en supposant le 
rapport (S,):(2,) gardé constant. On n'a pour cela qu'à tracer d’abord 
deux courbes rendant compte des variations lentes des groupes de taches 
du Soleil en nombre et en étendue pendant la période 1892—1895. 
A l’aide de ces courbes, on trouve le rapport entre le nombre et l'étendue 
des taches solaires observées, d’une part pendant que la planète en 
question parcourait les secteurs VII, VIII, I et II, et d’autre part pendant 
qu'elle parcourait les 4 autres secteurs, tel que ce rapport serait, s’il 
était uniquement dû aux changements périodiques lents des taches du 
Soleil. Nous pourrons ainsi débarrasser le rapport (S,):(D,) de l'in- 
fluence de la période de 11 ans. 

La colonne portant l'en-tête «(S,):(D,) corrigés indique ces valeurs 
ainsi corrigées. 

Si l’on avait recensé le nombre de groupes de taches et additionné 
leurs étendues pour les deux hémisphères du Soleil, l’un toujours en face 
de la planète considérée et l’autre en face de son anti-planète, ou si 
enfin au lieu de considérer ces hémisphères, on s’en était toujours tenu 
a des espaces de 909 en longitude, situés en face de la planète ou en 
face de l’anti-planète, nos résultats auraient encore été moins d'accord 
avec ce que nous nous imaginions d’abord en vertu des recherches de 
De la Rue, Stewart et Loewy. 


32. Force perturbatrice maximum (7,),_. — Les figures 5—8 
(pl. VI) donnent une représentation graphique des résultats atteints par 
la méthode cumulative, quand dans son application on suit la direction 
de la force perturbatrice (Fy)maz, au lieu du rayon vecteur d'une seule 
planète, comme nous le faisions précédemment. Les courbes D et S 
d'un côté, et celles D, et S, de l’autre, montrent ici une différence des 
plus marquées dans leurs allures générales. Il est évident que les taches 
observées dans l'espace de temps en question ont été bien plus fré- 
quentes sur la surface du Soleil aux environs de son intersection avec 
le diamètre parallèle å (Æa)maz que vers son intersection avec le diamètre 
perpendiculaire au précédent et situé dans le plan équatorial. 
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Ici encore, le mieux sera de nous en tenir aux données numériques 
dont les courbes sont sorties, comme nous l'avons déjà fait remarquer 
quand il s'agissait des différentes planètes. 

La longitude héliographique du point de coincidence pour les courbes _ 
D et S est d'environ 140°, la même que pour la direction de (F)muz 
à l'époque première. 

Si nous procédons à une sommation, tant en nombre qu'en étendue, 
des différents groupes de taches, dans les mêmes espaces sur l'équateur 
solaire relativement à (Falmaz que précédemment ($ 30) relativement aux 
rayons vecteurs des planétes Mercure, Vénus et Jupiter, nous obtenons 
les résultats suivants, en nous servant des mêmes notations. 


oo Å 
Io) (9 9: ko, 1) (5:02, NER a | (21: lan an | El 
(Fa)maz loss 03s7 1 > [or ms us | sean) 1 |; 595 pu] 2 


Nous constatons donc ici la même chose que pour les planètes 
prises séparément: (D) et (S) sont plus grands que (D,) et (S,), et le 
rapport (2): (4) est plus petit que (Z,):(4.). 

La différence entre D et S d'un côté et D, et S, de l’autre, est 
même encore bien plus considérable que la somme des différences cor- 











respondantes pour les trois planètes. 

Le fait que le rapport (Z):(4) est plus petit que (X,):(4,) semble 
être l'indice d’une particularité dans l'orientation des taches, qui est 
peut-être accusée plus complètement par l’ensemble des 16 diagrammes 
4, 2, 4, et Z,. I semble en effet résulter de ceux-ci que la densité 
des taches est reportée un peu plus à gauche des points de coincidence 
P dans les diagrammes 4 et Z que dans ceux J, et Z,. 

Or, on reconnait a priori qu'il y a plus de probabilité à ce que le 
côté gauche de tous nos diagrammes soit un peu plus élevé que le côté 
droit, qu’à ce que le contraire ait lieu. Cela tient à la façon même dont 
nos diagrammes sont établis à l’aide des graphiques journaliers (voir 
§ 6), qui, comme nous l’avons vu au § 29, sont en moyenne tachés plus 
serré du côté gauche. Cependant ces circonstances ne suffisent pas à 
expliquer pourquoi la dyssymétrie des courbes 4 et > est d’une autre 
nature que celle de 4, et Z.. 


33. Nous avons vu plus haut comment les résultats obtenus par 
l'emploi de la méthode cumulative par rapport à (Fama: confirme de la 
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façon la plus forte les résultats auxquels nous sommes parvenus par 
l'application de la methode par rapport aux planètes prises isolément. 

Seulement, il y a ici un point bien délicat; le tableau du $ 25 
montre en effet que la direction de (Filmar oscille toujours aux environs 
de celle du diamètre solaire passant à chaque instant par la Terre. 

Voici, p. ex., le résultat d’un dénombrement des jours où (F„)maz 
(et à titre de comparaison, les planètes Mercure, Vénus et Jupiter) se 
sont trouvées dans les 4 combinaisons de secteurs. 





VII et III VIII et IV Ze V II et VI 
(Fn)maz 197 jours 470 jours 531 jours 263 jours 
Mercure 373 370 — 357 — 363 -- 
Vénus 366 — 366 — 367 — 





Jupiter ......., 350 — 378 — 382 — 


Rien qu'en raison de cette répartition irrégulière du nombre des 
jours, les courbes D et S pour (Fy)maz doivent être plus hautes que les 
courbes correspondantes pour les autres planètes, qui en somme, sont 
restées des nombres de jours à peu près égaux dans le voisinage du 
diamètre passant par la Terre et dans celui du diamètre perpendiculaire. 

Par cumulation des taches par rapport aux planètes séparées, il 
vaut mieux toujours se tenir à un nombre entier de périodes synodiques 
de révolution de la planète considérée; c'est par un pur hasard que 
dans notre cumulation pour la période 1892—95, nous sommes dispensés 
d'ajouter de ce fait une correction aux courbes D, S, D, et S,- 

Si (Falmaz avait exactement suivi le rayon vecteur de la Terre, les 
courbes D et S eussent été plus hautes encore qu'elles ne sont; elles 
seraient identiques à celles tracées pour la Terre (fig. 1, pl. IV). 

Dans ce cas notre recherche pourrait être restée sans résultat, même 
au cas où en réalité la force perturbatrice exercée par le système plané- 
taire eût eu une influence absolument décisive sur la formation des 
‘taches du Soleil. 

Le fait que (Falmaz oscille ainsi au voisinage du diamètre passant 
par la Terre est très malheureux au point de vue de la force probante 
de notre dernière cumulation. 

J'ai cherché à trouver une forme probable de la courbe D, pour 
(Zu)maz, dans l'hypothèse ou en réalité il y a tous les jours égale proba- 
bilité de taches à toutes les longitudes du Soleil, et où la courbe D 
pour la Terre (fig. 1 pl. IV) représente pour chaque jour la probabilité 
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relative pour que des taches situées à différentes longitudes soient visibles 
de la Terre. 

J'ai en outre admis que le nombre probable de taches pour 
des jours consécutifs est indiqué par la courbe de taches égalisée et ne 
montrant que les variations à longue période (11 ans). 

Comme la construction exacte d’une pareille courbe probable D est 
chose excessivement laborieuse, je me suis contenté d’approximations, 
mais je crois cependant pouvoir dire que la cause des circonstances 
singulières présentées par les diagrammes D, S, D, et S, ne doit pas 
être uniquement cherchée dans le fait que (F,). oscille dans un voisi- 
nage si constant du diamètre solaire passant à travers la Terre. 

Il est toutefois nécessaire des prolonger ces recherches. J'ai songé 
a cumuler les taches du Soleil pour un laps de temps prolongé autour 
de Ja résultante des actions de Mercure, Vénus et Jupiter sans la Terre; 
car cette résultante ne peut pas osciller constamment autour du dia- 
mètre passant par la Terre, et nous serons ainsi délivrés de la difficulté 
où nous sommes tombés bien malgré nous. 

De plus, il faudra poursuivre la cumulation par rapport à Vénus 
seule pendant une période bien plus longue que nous ne l'avons fait ici. 

Au lieu de l’époque caractéristique que nous avons définie, il faudrait 
aussi essayer de faire entrer en lige de compte le premier jour où une 
tache s’est en réalité produite sur le Soleil. Il y a plusieurs circon- 
stances qui, au cours de nos recherches, m'ont donné lieu de croire que 
ce choix serait peut-être plus heureux que celui que nous avons fait. 
Cependant, pour la plupart des taches, le résultat sera le même. 
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Chapitre IV. 


Variations dans le cours du temps du nombre et de l’étendue 
des taches solaires comparées å celles des forces perturba- 
trices exercées sur le Soleil par les planétes. 


34. La période undécennale des taches solaires a depuis sa dé- 
couverte par Sckwabe fait supposer à plusieurs savants que la formation 
des taches du Soleil était peut-être en connexion avec la planète Jupiter, 
cette planète géante ayant. une période de révolution de 11,85 ans, 
c. a. d. à peu près la même que la période des taches. 

Toutefois les recherches de Carrington, de Wolf, de De la Rue, 
Stewart et Loewy ont prouvé que la période des taches est sensible- 
ment plus courte que. la période de révolution de Jupiter, car, quoique 
la période des taches puisse ballotter entre 8 et 13 ans, sa valeur 
moyenne depuis longues années a été de 11,1 ans. 

Il est donc impossible que Jupiter seul soit cause des accès un- 
décennaux dont le Soleil est l’objet; car si, p. ex., c'était l’action per- 
turbatrice de la planète sur le Soleil, en vertu de la gravitation, qui fût 
en jeu, cette action aurait nécessairement son maximum quand la planète 
est près de son périhélie. Mais dans ce siècle Jupiter est passé au péri- 
hélie tantôt à peu près simultanément avec un maximum, tantôt avec 
un minimum des taches solaires, Il est donc impossible que cette 
action puisse à elle seule donner lieu à la période undécennale des 
taches. Alors même que, renonçant à invoquer une influence de Jupiter 
sur le Soleil basée sur la gravitation, on cherche à recourir à une force 
mystérieuse, encore inconnue, soumise à une loi quelconque de distance, 
l'hypothèse n’y gagne rien, car la force agissante devrait toujours avoir 
soit un maximum, soit un minimum, lorsque Jupiter est au périhélie, et 
nous venons de voir qu'à un pareil moment, les taches du Soleil peuvent 


avoir tantôt des maxima et tantôt des minima. 
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On pourrait encore supposer que la planète Jupiter joue un rôle 
principal comme cause de la période undécennale, mais que p. ex. 
certaines particularités se représentant par intervalles dans la constellation 
des autres planètes pourraient donner lieu å l’intercalation d'une période 
nouvelle, pendant le temps nécessaire à 14 ou 15 révolutions de Jupiter, 
et dans ce cas, la cause presumée aurait précisément la période con- 
venable. 

Quoi qu'il en soit, il est hors de doute que les soulèvements et 
dépressions de la surface du Soleil, occasionnées directement par l’action 
de Jupiter ne peuvent avoir une action prépondérante sur la formation 
des taches; pour cela, comme je l’ai fait voir au début, l’action pertur- 
batrice de la planète est trop faible. 

Si les planètes interviennent dans l’activité du Soleil, cette inter- 
vention doit être d'une nature différente et bien plus subtile. On est 
obligé de supposer que le Soleil est d'une grande délicatesse de con- 
struction, de telle sorte qu’une action très-petite puisse engendrer des 
effets énormes. 

Les recherches dont je rends actuellement compte ont été faites 
avec l’idée maîtresse que dans le noyau du Soleil, supposé rigide, il y a 
des cavernes remplies de masses en fusion. Les actions perturbatrices 
des planètes imprimeraient à ces masses des petites vitesses parallèles 
à la surface solaire. 

On peut alors se représenter que les oscillations qui en résultent 
aient pour effet, dans certaines circonstances données, de briser les 
masses solides ambiantes dans lesquelles les laves se trouvaient en- 
kystées, et alors les masses dégorgées, et spécialement les vapeurs mises 
en liberté, pourraient arriver en partie jusqu’à la couche supérieure de 
la photosphère et s’y manifester sous forme de taches. 

Les taches devraient alors être considérées comme des accumulations 
de masses de vapeurs plus ou moins transparentes, venues de l'intérieur 
du Soleil, explication qui est actuellement reconnue plausible et a été 
mise en avant par plusieurs savants comme résultat de la spectros- 
copie des taches. 

Il est hors de doute qu'il doit aussi y avoir des circonstances 
internes spéciales donnant lieu à des recrudescences dans les taches. Il 
résulte en tout cas de mes recherches sur le rapport existant entre la 
force perturbatrice exercée par les planètes sur le Soleil en vertu de la 
gravitation, et le nombre et la grandeur des taches à chaque instant 
donné, que ces action externes ne suffisent pas à elles seules à 
expliquer les phénomènes connus, bien qu'il paraisse probable que 
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leur influence puisse être déterminante. Si l’on part de I'hypothése ici 
présentée sur la constitution du Soleil, l'explication la plus rationnelle 
de la cause interne présidant aux variations de fréquence et de force 
des éruptions sera la suivante: le refroidissement venu du dehors, et des 
circonstances spéciales dans le transport de la chaleur venant du dedans 
modifient successivement les tensions à la surface solide présumée du 
noyau solaire, de telle sorte qu’à une période de repos relatif doive 
succéder une période d'éruptions tendant à rétablir un certain équilibre. 

Nous connaissons, sur notre globe, des phénomènes de cette espèce 
dans nos geysers. Si la période des phénomènes solaires atteint une 
durée de 11 ans, c'est tout simplement que cette durée est en rapport 
avec les phénomènes gigantesques auxquels la période en question se 
rattache. 

D'après cela, le rôle qui joue l'action perturbatrice des planètes 
consiste en ce qu’elle donne le branle aux éruptions, et est cause qu’elles 
ont lieu suivant un certain rythme sur toute la surface du Soleil. 


35. Des forces perturbatrices intenses entrainent-elles toujours 
un fort développement de taches solaires — Je vais maintenant 
exposer les recherches que j'ai faites en vue de mettre en lumière le 
rapport existant entre la force perturbatrice dont je viens de parler, et 
la grandeur et le nombre des taches. 

Il est clair que si la force perturbatrice exercée sur le Soleil par le 
système planétaire influe sur la formation des taches, cette influence 
pourra se manifester par une recrudescence des taches chaque fois qu'il 
y aura recrudescence de cette force perturbatrice. Il faut donc tout 
d’abord examiner si une pareille coincidence existe. 

La fig. 1 (pl. VII) rend compte des variations de la force (Filmar depuis 
1892 jusque 1895 inclusivement, calculées de 5 en 5 jours. 

La fig. 2 (pl. VII) rend compte des aires totales des taches du 
Soleil pour chaque jour de la même période; les données ayant servi 
à la construction de la courbe sont empruntées aux «Greenwich Obser- 
vations» pour les mêmes années. La courbe représentée fig. 3 a une 
signification analogue et indique la répartition de la superficie des taches 
de 5 en 5 jours pendant le même espace de temps. Les ordonnées de 
cette courbe ne représentent d’ailleurs pas directement ces sommes, mais 
les valeurs égalisées d’après la formule de Galle!. 


1 I] eût peut-être été aussi rationnel d'opérer ici la peréquation d'une manière plus 
directe, mais j’ai choisi la formule en question pour ne pas trop perdre de vue les 
. particularités les plus saillantes de la courbe fig. 2. 
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La première des trois courbes en question (fig. 1) montre claire- 
ment comme quoi la force représentée a une période d’environ 4 mois 
répondant à la moitié de la période synodique de révolution de Vénus, 
vue de Jupiter. La tâche qui nous incombe principalement est donc de 
retrouver cette période dans les courbes fig. 2 et fig. 3. 

Un simple coup d'œil jeté sur ces dernières montre tout d’abord 
dans quelle mesure considérable les taches varient par chaque rotation 
du Soleil. Il y a ainsi dans l'apparition des taches une période appa- 
rente correspondante au temps de rotation du Soleil. Cette période 
apparente rend très-difficile toute comparaison entre les phénomènes 
représentés graphiquement par les courbes fig. 1 et 2. 

Il sera un peu plus facile d'obtenir cette comparaison cn se servant 
des courbes fig. 1 et fig. 3. 

Ces diagrammes montrent dans leurs grands traits des coincidences 
bien curieuses, Ceci se voit surtout d'une façon frappante lorsqu'on 
fait rétrograder la fig. 3 le long de l’axe des temps de 25 jours pleins. 

Au cas où il existe un rapport de cause à effet entre les deux 
séries de phénomènes représentées en diagrammes, il devrait s’ensuivre 
que l'effet est de 25 jours en retard sur la cause. 

La différence la plus significative entre les traits généraux de ces 
deux courbes est celle-ci: partout où dans la fig. 1, il y a un «plateau» 
suivi d'un «pic», p. ex. dans l'intervalle du 23 mars au 8 novembre 
1892, on trouve que la partie correspondante de la courbe fig. 3 est 
composée d'une seule éminence allongée, qui devra être considérée 
comme résultant du fusionnement de deux sommets, si l’on veut per- 
sister à alléguer un parallélisme entre les deux séries de phénomènes. 

Il est vrai aussi que nous avons sous la main une explication satis- 
faisante d’un tel fusionnement. 

En effet, la courbe fig. 3 représente les sommes «égalisées» de 
toutes les aires de taches observées sur le Soleil pour chaque série de 
5 jours. Or, nous savons que les grandes taches persistent générale- 
ment pendant un temps assez long. Les temps nécessaires aux différents 
groupes de taches pour s'évanouir, empiètent donc les uns sur les autres, 
et il en résulte un effacement partiel du phénomène qui nous intéresse 
spécialement, c. a. d. des variations du nombre et de l'étendue des 
taches peu après leur production. 

Si nous avions pu observer simultanément et avec une égale facilité 
les taches solaires tout autour du Soleil, nous eussions au lieu de la 
courbe fig. 3, tracé une autre courbe qui nous indiquerait les surfaces 
tachées, p. ex. par périodes de 5 jours, de telle sorte que chaque tache 
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ne fit comptée qu'une seule fois et avec létendue moyenne qu'elle 
atteint pendant le total de son existence. 

Nos connaissances n’embrassant, cela va sans dire, que moins de la 
moitié des taches du Soleil, la construction d’une pareille courbe, répon- 
dant à notre but, est évidemment bien difficile. Pour obtenir un résultat 
satisfaisant, le mieux serait probablement de traiter des matériaux se 
rapportant à plusieurs séries d'années et superposer le plus grand nombre 
possible de ces séries, en tenant compte de la période de 4 mois environ 
s'appliquant aux valeurs de (Filmar après quoi nous pourrons comparer 
les courbes obtenues par sommation. — 

En-dehors de l’espace de temps de 1892—95, je me suis borné 
à comparer les variations de (Fymaz avec le développement des taches 
du Soleil, conformément à la série bien connue de Wolf et les courbes 
données par De la Rue, Stewart et Loewy, représentant l'aire tachée 
du Soleil depuis 1862 jusque 1868. 

Dans la fig. 4 (pl. VII), j'ai construit le long de différentes parties 
de l'axe des temps, des courbes indiquant comment (Filmar varie dans la 
suite du temps. Sans pourtant qu’on puisse dire que ces courbes suivent 
les ondulations de la courbe de Wolf, qui y est également représentée, 
on doit cependant reconnaitre qu'il y a ici aussi bien des coincidences 
singulières. 

Je ne sais pas jusqu’à quel point la courbe de Wolf, ou autres 
du même genre, peuvent être considérées comme exactes dans tous leurs 
détails; ses séries de nombres relatifs différent parfois plus qu’on ne 
s'y attendrait des séries relevées par les trois observateurs anglais et 
représentant les aires tachées du Soleil. 

La fig. 6 représente une partie de ces dernières séries avec la partie 
correspondante de la courbe de (Fm. 


36. Période undécennale des taches du Soleil. — Je vais main- 
tenant exposer les résultats d'une série de recherches ayant pour but 
d'examiner si la période undécennale des taches solaires peut s'expliquer 
par des variations correspondantes de la force perturbatrice exercée sur 
le Soleil par le système planétaire. 

À cette fin, j'ai d’abord calculé les valeurs de (Filmar de 10 en 10 
jours pour les années 1800 à 1895 d'après la formule 


à —— 
(Filmar = se ya + B?, en simplifiant les détails 


de calcul comme je l'ai déjà indiqué page 31. 
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Dans la table ci-dessus figurent les différentes grandeurs par les- 


quelles passe le produit 4 (Film aux différentes époques de ces 96 
années. 

Comme en-tête de chaque colonne, j'ai inscrit la première époque 
pour l’année à laquelle se rapporte la colonne. A cette époque le 
produit en question est égal au premier nombre inscrit dans la colonne, 
tandis que les nombres suivants indiquent les valeurs successives de 10 
en 10 jours. 


8° 
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2M 
Table des valeurs de 33 (Fs) max 





465 
260 | 221 | 278 | 379 | 474 | 446 | 460 | 291 | 340 | 410 | 267 
249 | 174 | 212 | 348 | 269 | 287 | 371 | 378 | 533 | 367 | 303 | 304 | 333 | 266 
55 86 | 234 | 369 | 330 | 251 | 250 | 578 | 584 | 376 | 245 | 200 | 250 | 106 
57 | 130 | 258 | 434 | 357 | 332 | 435 | 477 | 498 | 218 | 177 | 160 | 206 | 278 
65 | 152 | 351 | 481 | 422 | 483 | 448 | 351 | 336 | 128 | 28 | 286 | 233 | 229 
196 | 276 | 419 | 570 | 545 | 228 | 240 | 190 | 157 | 100 | 157 | 279 | 182 | 252 
292 | 361 | 484 | 592 | 451 | 145 | 119 | 102 | 66 | 263 | 392 | 215 | 190 | 275 
371 | 400 | 558 | 287 | 209 | 126 61 84 | 155 | 324 | 292 | 425 | 304 | 311 
408 | 358 | 455 | 254 | 260 | 148 | 106 | 164 | 186 | 272 | 311 | 511 | 883 | 336 
381 | 100 | 228 | 268 | 180 | 165 | 220 | 183 | 104 | 474 | 565 | 550 | 410 | 351 
185 | 227 | 269 | 217 | 102 | 233 | 301 | 472 | 357 | 503 | 599 | 527 | 425 | 290 
354 | 124 | 230 | 91 58 | 251 | 549 | 570 | 416 | 499 | 592 | 525 | 362 | 60 
291 58 | 157 | 107 | 156 | 493 | 666 | 468 | 395 | 400 | 518 | 364 | 121 | 113 
67 190 237 541 444 471 239 


371 84 | 198 | 233 7 529 | 615 | 318 | 255 | 382 | 422 | 333 
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SI ee De ee De DMT 
slélsls slå slå å Gålå å ls 
2{ 2; Lire S/R 1 OF =| =| 
39 | 220 | 141 | 228 | 360 | 682 | 597 | 340 | 349 

130 | 236 | 225 | 328 | 508 | 586 | 487 | 305 | 187 

295 | 859 | 227 | 497 | 609 | 450 | 358 | 169 | 360 

389 | 487 | 470 | 368 | 380 | 340 | 307 | 62 | 156 

516 | 520 | 335 | 229 | 296 | 285 | 200 | 157 | 28 

598 | 294 | 189 | 159 | 261 | 184 | 201 | 229 | 832 

469 | 456 | 298 | 146 | 154 | 152 | 226 | 147 | 514 | 288 | : 

370 | 438 | 265 | 105 | 67 | 129 | 104 | 488 | 543 

517 | 817 | 218 | 80| 123 | 114 | 268 | 568 | 514 

421 | 285 | 86 | 171 | 227 | 339 | 460 | 524 | 508 

268 | 64| 95| 417 | 408 | 271 | 389 | 531 | 472 

166 | 42 | 225 | 441 | 328 | 268 | 402 | 484 | 400 | : 

T7 | 227 | 487 | 335 | 353 | 324 | 389 | 462 | 505 

48 | 286 | 278 | 501 | 446 | 316 | 366 | 473 | 459 

142 | 98 | 322 | 542 | 454 | 339 | 320 | 505 | 168 

79 | 365 | 494 | 530 | 430 | 290 | 340 | 295 | 105 

337 | 390 | 497 | 499 | 418 | 209 | 283 | 34 | 156 

424 | 364 | 446 | 400 | 296 | 62 | 120 | 52 | 168 

367 | 288 | 432 | 302 | 102 | 279 | 89 | 107 | 245 

301 | 198 | 342 | 103 | 229 | 188 | 167 | 238 | 211 

234 | 66 | 151 | 201 | 157 | 258 | 262 | 348 | 422 | 3: 

167 | 82 | 69 | 160 | 72 | 348 | 397 | 448 | 485 | 5: 

114 | 55! 154 | 172 | 252 | 478 | 609 | 560 | 397 58 | 170 
177 | 251 | 276 | 284 | 328 | 566 | 610 | 561 | 207 160 | 185 
37 | 893 | 354 | 358 | 411 | 590 | 640 | 295 | 239 207 | 133 
304 | 459 | 445 | 364 | 450 | 501 | 410 | 361 | 164 102 | 312 
351 | 434 | 416 | 338 | 396 | 321 | 421 | 358 | 68 429 | 491 
378 | 469 | 406 | 222 | 229 | 440 | 412 | 228 | 63 | 66 475 | 585 
365 | 460 | 380 | 221 | 308 | 312 | 396 | 135 | 216 | 217 | 350 | 375 | 457 | 527 
402 | 448 | 363 | 377 | 268 | 180 | 219 | 127 | 381 | 373 | 269 | 383 | 423 | 486 
407 | 500 | 442 | 88 | 127 | 101 | 101 | 299 | 595 | 434 | 260 | 381 | 376 | 406 
417 | 568 | 396 | 76 148 | 108 | 97 | 442 | 430 | 332 | 305 | 298 | 294 | 348 
481 | 293 | 103 | 197 | 290 | 236 | 279 | 447 | 456 | 435 | 354 | 277 | 321 | 302 
382 | 87 143 | 270 | 285 | 338 | 317 | 319 | 565 | 508 | 325 | 228 | 321 | 403 
107 | 92 | 188 | 294 | 399 | 241 | 178 | 491 | 563 | 518 | 353 | 228 | 340 | 171 
76 | 42 | 194 | 355 | 374 | 433 | 425 | 519 | 532 | 456 | 251 | 214 | 194 | 120 
107 181 429 435 | 445 416 204 182 
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1829. Janv. 3 
1833. Janv. 2 
1839. Janv. 1 : 


1832. Janv. 
1834. Janv. 7 | 
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615 | 


540 
478 
360 
192 
125 
137 
175 
338 
402 
406 
408 
355 
311 
406 
435 

79 
197 
386 
291 
305 
368 
434 
578 
573 











277 
207 
138 
245 
114 
242 
402 
434 
537 
576 
552 
349 
426 
418 
214 
104 

96 
166 
263 
254 
176 
427 
417 
241 
200 
104 











310 
375 
376 
414 
379 
409 
550 
473 
261 
225 
134 

63 
107 
284 
409 
494 
294 
275 
399 
418 
333 
203 
106 
179 
272 
131 





397 
467 
489 
427 





870 
424 
401 
319 
560 
437 
317 
182 
130 
155 
230 
185 
256 
564 
453 
372 
313 
273 
258 
228 
161 
291 
319 
295 
373 
486 
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| 
| 
| 
| 











ola o Sols o | 
227 | 192 | 294 357 | 313 
304 | 292 | 127 372 | 250 
877 | 266 | 250 371 | 233 
265 | 288 | 344 405 | 354 
491 | 492 | 370 127 | 110 
602 | 486 | 306 232 | 136 
545 | 427 | 243 313 | 222 
480 ! 372 98 288 | 250 
379 | 308 | 121 245 | 359 
| 305 | 169 | 181 857 | 455 
189 | 223 | 29 456 | 520 
272 | 225 | 262 541 | 650 
190 | 127 | 409 576 | 632 
240 | 251 | 436 863 | 362 
224 | 330 | 495 295 | 414 
238 | 366 | 492 275 | 409 
247 | 828 | 407 191 | 287 
258 | 298 | 349 127 | 203 
260 | 252 | 488 95 | 118 
324 | 302 | 363 248 | 227 
858 | 947 | 136 419 | 344 
172 | 213 79 437 | 298 
94 30 73 833 | 292 
131 22 | 161 589 | 451 
128 | 178 | 202 609 | 428 
280 | 241 | 277 508 | 410 
298 | 847 | 455 448 | 273 
420 | 469 | 558 295 | 129 
547 | 626 | 310 271 80 
571 | 508 | 297 188 | 272 
368 | 380 | 290 238 | 188 
416 | 410 | 285 56 | 264 
418 | 822 | 178 807 | 469 
324 | 351 77 894 | 504 
253 | 216 80 371 | 582 
170 | 137 | 296 860 | 500 
118 475 
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195 
135 


494 
576 


563 


216 
235 
211 
404 
511 
328 
258 
210 
148 
149 
144 
316 
453 
538 
377 
437 
471 
479 
435 
395 
267 
65 
97 
171 
329 
416 
435 
492 
522 
332 
376 | 


353 
313 


358 


253 


441 
429 
346 
477 
517 
423 
303 
169 

81 

43 
130 
404 
439 
390 
358 
368 
334 
386 
355 
240 

59 
198 
141 
126 
290 
331 
410 
449 
334 

73 
227 
156 
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1887. Janv. 9 
1890. Janv. 3 
1891. Janv. 8 
1892. Janv. 3 
1898. Janv. 7 
1894. Janv. 2 
1895. Janv. 7 


1885. Janv. 9 
1889. Janv. 8 


— ee 





367 | 213 | 156 7 70 52 | 272 | 405 | 520 | 443 | 484 | 536 | 534 
194 | 242 59 | 122 | 146 | 152 | 297 | 408 | 648 | 488 | 862 | 487 | 448 
340 | 320 | 185 | 201 | 254 | 318 | 476 | 662 | 526 | 419 | 234 | 428 | 262 
269 | 170 | 214 | 342 | 368 | 287 | 564 | 612 | 451 | 308 | 138 | 282 35 
88 | 119 | 346 | 462 | 488 | 467 | 387 | 438 | 332 | 255 46 | 108 | 175 
174 | 191 | 503 | 565 | 419 | 282 | 286 | 293 | 212 | 145 | 142 | 91 59 
274 | 330 | 523 | 604 | 247 | 165 | 218 | 265 | 198 | 217 71 | 102 | 195 





62 | 77. 310 421 


826 | 377 | 488 | 393 | 328 | 226 | 134 | 239 | 183 

825 | 895 | 328 | 437 | 330 | 226 | 85 | 108 | 55 | 94 | 473 | 432 | 369 
267 | 242 | 493 | 468 | 249 | 47 | 1056 | 79 | 311 | 444 | 551 | 502 | 385 
829 | 408 | 414 | 413 | 190 | 40 | 275 | 297 | 319 | 472 | 550 | 516 | 362 
439 | 365 | 193 | 268 | 30 | 202 | 504 | 436 | 319 | 501 ! 561 | 479 | 238 
199 | 201 | 170 | 107 | 194 | 302 | 438 | 319 | 384 | 459 | 497 | 480 | 186 
106 | 96 | 131| 68] 390 | 483 | 347 | 320 | 326 | 430 | 434 | 356 | 341 
70 | 96| 194 | 187 | 310 | 346 | 462 | 372 | 314 | 359 | 504 | 488 | 99 
147 | 138 | 266 | 196 | 273 | 424 | 501 | 422 | 335 | 361 | 541 | 384 | 32 
199 | 268 | 117 | 116 | 419 | 521 | 521 | 406 | 307 | 363 | 195 | 91 202 
261 | 302 | 411 | 372 | 432 | 526 | 468 | 415 | 170 | 207 | 133 | 108 | 345 
246 | 371 | 486 | 391 | 309 | 459 | 406 | 267 | 169 | 34 | 54] 145 | 383 
546 | 623 | 432 | 313 | 306 | 389 | 197 | 61 | 237 | 79 | 144 | 229 | 437 
608 | 541 | 364 | 284 | 193 | 273 | 148 | 252 | 212 | 127 | 177 | 809 | 340 
450 | 466 | 323 | 199 | 101 | 77 | 175 | 191 | 286 | 260 | 266 | 311 | 548 
451 | 439 | 233 | 103 | 116 | 135 | 208 | 209 | 422 | 349! 367 | 390 | 605 
362 | 379 | 234 | 65! 147 | 150 | 204 | 857 | 504 | 468 | 535 | 570 | 465 
319 | 284 | 221 | 76: 284 | 279 | 391 | 445 | 604 | 600 | 397 | 386 | 338 
224 | 296 | 70; 195 | 403 | 279 | 358 | 501 | 637 | 594 | 265 | 266 | 275 
283 | 209 | 231 | 396 | 430 | 356 | 388 | 558 | 482 | 315 | 288 | 182 | 170 
223 | 136 | 327 | 463 | 470 | 383 | 351 | 462 | 352 | 447 | 220 | 141 | 64 
297 | 178 | 265 | 451 | 475 | 360 | 179 | 240 | 452 | 369 | 191 | 82 | 71 
177 | 166 | 302 | 468 | 430 | 265 | 312 | 342 | 308 | 288 | 111 | 102 | 252 
254 | 164 | 328 | 440 | 8380 | 361 | 243 | 308 | 129 | 210 | 120 | 211 | 456 
864 | 253 | 328 | 411: 6543 | 408 | 69 | 146| 70 | 85 | 327 | 489 | 375 
446 | 296 | 348 | 408 | 397 | 211 | 139 | 123 | 116 | 131 | 571 | 581 | 369 
500 | 337 | 403 | 555 | 164 | 80 | 166 | 252 | 229 | 374 | 411 | 420 | 400 
491 | 341 | 321 205 139 | 184 | 860 | 391 | 310 | 430 | 482 | 472 | 417 
411 | 295 | 90| 184! 98] 216 | 456 | 362 | 180 | 229 | 514 | 535 | 455 

| 


1899. No. 1. LES TACHES DU SOLEIL ET LEUR ORIGINE. 123 


37. La question est maintenant de savoir si dans les valeurs ci-dessus 
de (Filmaz On trouve une période moyenne de 11,1 ans. 

Si l’on prend les moyennes annuelles de ces chiffres, ces moyennes 
n’indiqueront pas une pareille période; mais par contre, une période un 
peu plus longue, correspondant à la période de révolution de Jupiter 
autour du Soleil. 

Il est toutefois loisible de penser que la force perturbatrice ne suffit 
pas pour mettre en branle une formation de taches solaires, avant d’avoir 
dépassé une certaine valeur; il y a alors lieu d'examiner si l'excédant 
des chiffres de notre table sur un certain nombre donné satisfait à une 
relation se traduisant par un parallélisme entre les variations de la force 
perturbatrice et celles des taches, conformément à la période undécennale. 

Ces «excédants» dépendent des «phénomènes» dans la constellation 
des planètes d’une année à l’autre. 

J'ai considéré l’excédant de la force (Filmar sur la somme des forces 
perturbatrices exercées sur le Soleil par Vénus, Jupiter et la Terre, 
lorsque chacune de ces planètes est à son aphélie. Cette somme est assez 
exactement égale à 5, lorsqu'on la multiplie par le même factenr que 
les chiffres de notre table. 

Désignant cet éxcédant par &, j'ai calculé 


| kat 


pour chacune des 96 années par une méthode graphique approximative. 


Table des valeurs de | kat. 


— — 
Année | [kai | Annie | | kat | Année | | kdt | Année f kat 
| 214 








(4 
45 1813 1826 | 338 1839 316 


= 


| 
1 14 245 27 | 247 40 201 
2 15 ! 131 28 | 73 41 | 227 
8 : 16 0 29 : 281 42 | 524 
4 17 | 158 80 | 333 43 | 383 
5 18 220 81 : 756 44 | 64 
6 19 996 go | 535 45 | 841 
7 0 m 33 | 433 46 ' 945 
8 21 523 84 | 893 47 282 
9 22 670 85 | 201 48 | 364 
10 23 181 36 . 240 49 36 
11 24 | 486 37 4 50 | 28 
12 38 175 51 124 
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1852 63 1863 815 1874 379 1885 54 
53 240 64 66 75 297 86 403 
54 316 65 234 76 158 87 44 
55 916 66 194 77 304 88 86 
56 481 67 725 78 568 89 137 
57 668 68 689 79 917 90 693 
58 695 69 782 80 553 91 1054 
59 51 70 894 81 740 92 409 
60 240 71 88 82 912 93 683 
61 166 72 104 83 339 94 377 
62 583 73 21 84 328 95 379 





38. La courbe fig. 5 (pl. VII) est construite avec les valeurs de 
f 4d¢ comme ordonnées. 

C'est une courbe où les distances entre les maxima les plus hauts 
varient entre 9 et 15 ans. | 

La fig. 4 (pl. VID) reproduit à la même échelle la courbe des 
taches solaires donnée par Wolf entre 1800 et 1895; dans cette courbe 
les distances entre les maxima sont aussi fort variables, comme nous le 
savons déjà. 

Entre ces courbes il y a, de 1850 à 1895, un parallélisme singulier 
et frappant: la courbe représentant fæd! indique des valeurs considé- 
rables chaque fois que les valeurs relatives contenues dans le diagramme 
de Wolf passent d’un minimum à un maximum. 

On retrouve même ces coincidences en-dehors des grands traits des 
courbes en question, et pour des maxima secondaires. 

Toutefois l'apparence générale change complètement lorsqu'on fait 
aussi intervenir dans la discussion les parties des courbes correspondant 
aux années de 1800 à 1850. 

Lors du maximum de taches solaires survenu en 1816, on reconnait, 
par exemple, que fædt a ses plus grandes valeurs justement sur le 
déclin succédant à ce maximum de 1816. 

Nous voyons donc que la tentative faite par nous pour expliquer 
la période undécennale comme résultant uniquement d’influences plané- 
taires exercées sur le Soleil, donnent un résultat négatif. 

Il faut chercher d’autres causes pour expliquer cette période, et il 
ne saurait plus guère être question de chercher ces causes en-dehors 
du Soleil, 
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Remarquons en passant que le maximum de 1816, dont je parlais 
tout-à-l’heure, a été le moins marqué de tous ceux observés jusqu'ici. 
Lors du maximum très-prononcé de 1780, on trouve que les grandes 
valeurs de fædt sont sur le côté ascendant précédant le maximum de 
taches, tout comme pour le maximum très-prononcé aussi de 1870. 

Le résultat négatif auquel nous sommes arrivés en ce qui concerne 
la période undécennale n’a d’ailleurs aucune influence sur nos résultats, 
à l'égard des variations de courte période, et n'infirment donc pas 
l'hypothèse, suivant laquelle les forces perturbatrices exercées sur le 
Soleil par les planètes est à même de donner le branle à la production 
des taches et d'imprimer un certain rythme aux éruptions qui ont lieu 
sur le Soleil. 
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Chapitre V. 


Sur l’existence dans le Soleil d'un nucleus se comportant 
comme une masse solide. 


39. Ce qui forme le fond de toutes les présentes recherches c’est, 
je l’ai déjà dit, l'hypothèse que l’intérieur du Soleil serait en somme 
composé d'une masse solide avec cavernes remplies de matières en fusion. 

Toutefois, il n’est pas besoin, en cette question, de considérer cette 
masse «solide» comme tout-à-fait invariable de forme et de consistance: 
savoir si ses propriétés se maintiennent sans variations sensibles pendant 
1000, 100 ou 10 ans, est ici d'importance secondaire, lorsqu'il s’agit de 
justifier les hypothèses conformément auxquelles les recherches précé- 
dentes ont été faites: il suffirait même de prouver que les changements 
et déplacements du même ordre que ceux qui dans la photosphère 
exigent des jours et dans la chromosphere des minutes, prennent 
certainement des années dans le noyau central. 

Notre méthode de cumulation nous fournit un moyen de nous 
assurer si l’on a le droit de supposer les taches du Soleil comme con- 
sistant en masses vomies par un système invariable de cratères ou de 
fissures volcaniques et provenant donc d’un noyau rigide intérieur. 

Pour que notre recherche aboutisse, il suffira en tenant d’ailleurs 
compte de la fréquence des éruptions, que ces cratères ne soient pas 
régulièrement répartis dans deux zönes situées de part et d’autre de 
l'équateur solaire. 

En effet, admettons un instant pour plus de simplicité qu'il n’y ait 
sur le noyau central qu'un cratère seul et unique, ayant vomi de temps 
a autre des masses qui ont traversé la photosphère, pour flotter sur elle 
et la suivre pendant un certain temps dans son mouvement, et se mani- 
fester sous forme de taches solaires. Il y aurait lieu d'admettre qu’à la 
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longue, ces taches se répartiraient a peu près régulièrement le long d'un 
parallèle de la surface du Soleil. 

Mais comment les choses se passeraient-elles si toutes ces taches 
solaires se cumulaient par rapport au mouvement de rotation du nucléus 
solaire ? 

À supposer que les taches, au moment même où elles font leur 
première apparition sur la surface solaire, moment qui sera celui choisi 
ici pour époque caractéristique, soient à une faible distance du cratère, 
situé sur le noyau solide, auquel elles doivent leur origine, il est clair 
que par l'effet de la cumulation, ces taches vont s'entasser autour de ce 
cratère. 

Seulement, une pareille cumulation est rendue difficile par notre 
ignorance du temps de rotation du nucléus solaire. Mais il est évident 
que par tatonnements on pourrait arriver à savoir si la formation des 
taches du Soleil a eu lieu de la façon indiquée, et au cas où il en serait 
ainsi, à en conclure une valeur très-exacte du temps de rotation du 
nucléus. 


> 


Il suffira pour cela de procéder a une série de cumulations succes- 
sives en supposant des temps de rotation du nucléus de plus en plus 
longs ou de plus en plus courts. Si pour l’un de ces temps de rotation, 
on réussit finalement à entasser toutes les taches autour d’un seul et 
unique point de la surface du noyau, la chose sera claire, et l’on aura 
du même coup déterminé le temps de rotation du noyau. 


Dans la cumulation, la réduction à l'époque caractéristique première 





— langle m — sera (voir § 17) exprimée par 
60 I 
p= Es th. a) 


x 


où 4, et /, se rapportent maintenant å un point quelconque du noyau 
supposé solide. 


Comme on ne peut admettre que la vitesse de rotation du noyau 
soit très-différente de celle de la photosphère à l'équateur, /, — 2, sera 
, , 14 
une grandeur d’ordre comparable a 35 , mais de signe opposé. 
Avec le temps l'angle p croîtra donc ici lentement relativement 
à ce qu’il faisait lors de la cumulation des taches par rapport å une 
Planète. 


Dans ce qui précède, nous avons pour plus de simplicité, admis 


que les taches solaires devaient leur existence à un cratère unique. En 
réalité, il y a évidemment lieu pour l'examen de notre hypothèse de 


128 KR. BIRKELAND. M.-N. Kl. 


supposer qu'il y a un système excessivement nombreux de cratères ou 
de fissures. | 

Il ne s'agira donc plus d’amener par cumulation toutes les taches 
du Soleil à se condenser autour d'un point unique de la surface du 
nucléus, mais de tächer par ce procédé de ramener toutes les taches 
à un système de points de cette surface, qui d'une façon générale con- 
servent une configuration invariable d’une année à l’autre, ou même 
d'un décennium à l’autre, ou même si possible de siècle en siècle. 

Dans les recherches que j'ai entreprises l'angle m a successivement 
revêtu 27 valeurs allant de — 20° à + 20°, chacune de ces valeurs corres- 
pondant à une des 27 périodes choisies pour la rotation du nucléus, 
c. a. d. å une des valeurs du temps ¢ nécessaire pour que /, — /, aug- 
mente de 360°. 

Les limites entre lesquelles ont varié les périodes de rotation sup- 
posées pour le nucléus, ont été 23j 97 et 26) 79, ainsi qu'il résulte de la 
formule (a). 


40. Réalisation pratique de la cumulation. — Lorsqu'on a à effec- 
tuer un travail aussi considérable que la série de cumulations dont il 
s'agit ici, il est évidemment de toute première importance de trouver 
un mode d'opération aussi clair et aussi simple que possible. 

Je me suis arrangé de la manière suivante: j'ai d’abord fait dresser 
des tables, une pour chacune des valeurs supposées de la période de 
rotation du nucléus, tables donnant la valeur de y en nombre entier de 
degrés pour chacun des jours du laps de temps considéré. 

Puis, pour les années de 1892 à 1895 inclusivement, chacun des 
groupes de taches entrant en ligne de compte fut rapporté sur une 
planche avec la longitude obtenue après cumulation et avec sa latitude 
primitive le long de deux lignes différentes représentant l'équateur solaire, 
l’une destinée à l'enregistrement des taches année par année, l'autre 
destinée à recevoir toutes les taches pour la période entière. 

Les taches entrant en ligne de compte furent celles dont le moment 
d'apparition se laissait déterminer avec une précision relativement grande. 
J'ai cru me garantir suffisamment à cet égard en ne prenant que des 
taches dont la longitude au moment de leur apparition, comptée à partir 
du méridien central, était entre — 60° et + 902. Le nombre de ces 
groupes relevés pour les 4 années 1892—1895, et indiqués par les 
«Greenwich Observations» était de 1147. 

Sur chacune des 27 planches, répondant chacune à une des 27 
valeurs choisies pour la période de rotation du nucléus, chacun de ces 
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1147 groupes a donc été rapporté deux fois à l’encre de Chine avec des 
points distincts, une fois pour contribuer à l’image des taches cumulées 
pour chacune des 4 années, et une fois pour contribuer à celle des taches 
cumulées pour la période entière. 

Le but de cette opération était de découvrir si les taches solaires 
se groupaient d’une façon spéciale autour de certains points ou de certaines 
lignes dans chacune des images relatives aux 4 années isolées, de telle 
sorte qu’on retrouvåt d’une année à l'autre certaines configurations déter- 
minées. Mon idée était donc pour ainsi dire de construire les contours 
d’une carte des régions volcaniques sur le nucléus présumé. 

Cette analyse de détail du groupement des taches cumulées pour 
chaque année a toutefois échoué, quant au résultat positif que je pour- 
suivais. Mais les planches en question m'ont cependant été d'une grande 
utilité. 

En effet, en comparant sur chaque planche les images relatives aux 
différentes années, soit entre elles, soit avec les images correspondantes 
sur la planche immédiatement précédente et sur celle immédiatement sui- 
vante, rangées suivant les valeurs de g, il a été possible de décider si, 
même dans l'intervalle des valeurs primitivement admises pour l'angle 
g, il s’en trouvait qui donnassent lieu le long de l'équateur solaire à des 
accumulations ou à des raréfactions marquées des taches cumulées pour 
les 4 années. 

De pareilles accumulations ou raréfactions devaient, le cas échéant, 
se manifester sur l’image des taches cumulées pour 4 années de suite 
répondant à la valeur considérée de gm, ces images montrant d’ailleurs 
en général une répartition à peu près régulière des groupes de taches 
le long de l'équateur solaire, et rappelant en quelque sorte une carte 
de la voie lactée, 

Je crois ainsi avoir tiré au clair par cette analyse la façon dont 
les groupes cumulés de taches solaires se répartiraient grosso modo 
pour une durée quelconque de la rotation du nucléus, comprise entre 
235,8 et 27 jours. 

Je n’ai pas fait reproduire directement dans le présent travail les 
planches dont je viens de parler; je me suis contenté de tracer avec 
leur aide une série de diagrammes montrant comment les groupes cu- 
mulés se répartissent de 3° en 3° de l'équateur solaire, tant au-dessus 
qu’au-dessous de cette ligne, pour toute l’époque 1892 — 1895. 

Les tables ci-dessous fournissent les éléments nécessaires à la con- 
struction de ces diagrammes, où les ordonnées sont proportionnelles à la 
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somme des nombres de groupes rencontres dans les intervalles de 3°, 
pris deux par deux. 

Comme il peut évidemment arriver que les groupes de taches rap- 
portés sur les planches primitives soient si denses qu’on ait peine à les 
distinguer tous, il y a dans le décompte des groupes sur certaines 
planches des erreurs d’ailleurs minimes et ne dépassant pas I %, c’est-a- 
dire absolument sans inconvénient pour le but qui nous occupe. 

Les cumulations sont effectuées au nombre de 27 pour 1147 groupes 
et pour les années 1892—1895, au nombre de 7 pour les années 1880 — 
1886 inclus et pour un total de 1034 groupes, et enfin il en a été fait 
1 pour 1858—1864 inclus et pour un total de 502 groupes. 

Les 502 groupes de la dernière série sont empruntés soit å Car- 
rington: «Observations of Solar Spots» soit a De la Rue, Stewart et 
Loewy: «Researches on Solar Physics». 

Les photographies du Soleil dont ces investigateurs ont déduit leurs 
constantes des taches du Soleil, n'ayant pas été prises pour chaque jour 
de l’espace précité, mais souvent a des intervalles relativement assez 
longs, il n’a été possible, pour les 7 années 1858—64, de trouver que 
502 groupes dont le moment d'apparition se laissåt constater avec 
quelque précision. 

En raison du petit nombre des groupes de cette série, les ordonnées 
du diagramme correspondant (fig. 7, pl. XI) ont été prises proportion- 
nelles aux sommes de 4 intervalles consécutifs de 3° chacun. 
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41. Tables des résultats obtenus en cumulant les taches par rapport au 


mouvement de rotation du nucléus solaire. 
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42. Résultats de la cumulation. — Dans les planches VIII, IX, 
X et XI, les 27 premiers diagrammes représentent graphiquement les 
résultats auxquels nous sommes arrivés par la cumulation de 1147 
groupes de taches solaires pour les années 1892—95 inclus, en nous 
basant sur 27 mouvements de rotation différents du nucléus solaire. 

Sur tous ces diagrammes, on observe que, d’une façon générale, un 
fort développement de taches cumulées au-dessus de l'équateur est 
accompagné d’un développement analogue correspondant au-dessous de 
l'équateur. 

Le fait est que souvent, lorsque des taches sont observées sur le 
Soleil avec une certaine latitude nord, on en observe aussi avec unc 
latitude sud et à peu près à la même longitude héliographique. 

Conformément à la façon dont nous considérons les choses, cela 
doit signifier qu'aux différents degrés de longitude, il y a simultanément 
au-dessus et au-dessus de l'équateur, dans le noyau solaire, des régions 
volcaniques d'intensité plus ou moins grande. 

S'il en est ainsi, le fait en question sera surtout saillant lorsque les 
taches du Soleil seront cumulées par rapport à un mouvement rotatoire 
de vitesse égale à celle que possèdent les cratères auxquels les taches 
sont supposées devoir leur origine. 

Un examen plus détaillé de tous les résultats graphiques auxquels 
nous sommes arrivés pour les années 1892—95 montre que les dia- 
grammes correspondants à m = — 3°, p=— 4° et = — 5° par pé- 
riode offrent un intérêt particulier à ce point de vue spécial. 

Les planches construites à l’origine (voir p. 29) étaient très-significa- 
tives dans ces trois cas; je crus même voir que les configurations corres- 
pondantes de taches se couvriraient surtout bien pour m = — 30,4 par 
période. 

Je fis en conséquence la cumulation correspondante, et construisis 
des diagrammes pour le nombre et les aires des groupes de taches. 
Comme aire, j'attribuai à chaque groupe son étendue moyenne pendant 
le temps où il avait pu être observé de la Terre. 

. Le diagramme correspondant aux aires des taches cumulées (tracé 
en pointillé, fig. 1, pl. X) a été tracé après une peréquation, comme 
celle j'ai déjà indiquée, des sommes des aires tachées du Soleil obtenues 
par cumulation de 3 en 3 degrés de l'équateur solaire. On trouve les 
chiffres non-égalisés correspondant à ce diagramme à la fin des tables $ 41. 

Il convient peut-être, avant d'aller plus loin, de faire remarquer ici 
que, dans les diagrammes où interviennent les aires, une ou deux taches 
de grandeur exceptionnelle suffiront souvent pour influer considérable- 
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ment sur la forme des courbes. Par suite, je n’ai pas cru, dans la com- 
paraison des courbes, devoir attacher une très-grande importance aux 
proéminences aigues ainsi produites. 

On peut dire en somme qu'il convient de ne pas leur attribuer 
trop d'importance. 

Par les résultats figurés graphiquement dans les 27 diagrammes en 
question, les groupes de taches solaires de 1892 à 1895 ont été rap- 
portés sur un nucléus solide hypothétique, avec la période de rotation 
inscrite à côté de chaque figure. 

Il ressort de ces résultats qu’une période de rotation du nucléus 
égale å 25514 environ conduit å la répartition la plus marquée des 
groupes sur le nucléus supposé. Je ferai spécialement observer que par 
un pareil report des groupes sur un nucléus animé de ce mouvement de 
rotation, on reconnait l'existence de deux régions, situées à 180° l’une 
de l’autre sur l'équateur solaire, ot les groupes sont représentés d'une 
manière très-faible: par conséquent, dans ces régions, l’action volcanique 
supposée serait relativement peu considérable. Il y a de même deux 
maxima prononcés, distants aussi de 1800. 1 

Il s’agit maintenant de savoir si cette répartition des taches cumulées 
persiste dans ses grands traits, lorsqu’au lieu de traiter les taches de 
1892—05, on traite les taches de la même façon pour d’autres laps de 
temps où les groupes de taches sont en nombre suffisant pour permettre 
d'établir une comparaison utile avec nos résultats ci-dessus. 

Si on retrouvait à peu de chose de près la même répartition des 
taches, quand leurs groupes appartenant à des époques différentes sont 
reportés sur un nucléus solaire supposé solide, et avec une période fixe 
de rotation, et si les condensations ou les raréfactions marquées des 
taches cumulées se reproduisaient chaque fois à une même longitude 
héliographique, comptée sur un équateur tournant de conserve avec le 
nucléus solide, il serait démontré avec une évidence excessivement forte 
que les taches du Soleil sont dues à un système fixe de cratères sur un 
nucléus ayant la période fixe de rotation dont il vient d’être parlé. 

J'ai, comme je l'ai déjà dit, cherché à résoudre la question en 
cumulant les taches pour les années 1880—86 dans 7 hypothèses diffé- 
rentes quant à la période de rotation, voisines de 253,14, et pour 
1858—64 pour une seule période précisément égale à 253,14. 


1 Ce sont sans doute ces maxima qui expliquent l'observation faite par De Ja Aue, 
Stewart et Loewy que, dans un grand nombre de cas, une éruption de taches solaires 
est accompagnée de nouvelles éruptions visibles au bout de 13 å 14 jours, à l’autre 
extrémité du même diamètre solaire. Proc. Roy. Soc. XXI p. 402, 1873. 
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Ces cumulations, dont les résultats numériques se trouvent consignés 
dans les tableaux § 41, ont été d’abord effectuées pour la première de 
ces séries avec le 1% janvier 1880 pour époque première, et, pour la 
seconde, en partant du 1° janvier 1858. 

Toutefois, pour pouvoir comparer tous ces résultats, il importe de 
les rapporter à une même époque initiale, et j'ai choisi à cet effet le 
1e" janvier 1892 dans la représentation graphique des diagrammes 
(fig. 1—7, pl. XII et fig. 7, pl. XI). 

J'arrive très-simplement à mon but par un déplacement le long de 
l'équateur. L’angle dont il convient de faire avancer les résultats de 
1880—86 pour les rendre comparables directement avec ceux de 1892—95 
lorsque les valeurs de gm par période sont supposées égales å: 

— 0 — 30 —30 —304 — 40 —50 — 60 
sera comme on peut facilement s'en assurer, l’angle correspondant à 
4383 jours, soit: | 
17302 34793 52204 59208 698% 87506 105307 

Pour 1858—64, on trouvera de même que, pour pouvoir faire la 
comparaison, il conviendra de faire avancer d'un angle m = 167904 le 
diagramme correspondant à p = — 304 par période. 

Ainsi que je l'ai indiqué, ces transports sont déjà effectués pour 
les diagrammes en question, tandis qu'ils ne le sont pas pour les séries 
correspondantes de données numériques inscrites aux tableaux du $ 41. 

Il sera avantageux de faire la comparaison à laquelle nous allons 
maintenant procéder entre les résultats obtenus pour les deux périodes 
antérieures, en classant les diagrammes relatifs à ces deux époques 
suivant les valeurs décroissantes de l'angle p, et de telle sorte que les 
particularités correspondantes des courbes se placent justement les unes 
sous les autres. 

La pl. XIII, fig. 1—7, représente, rangés dans cet ordre, les dia- 
grammes correspondants aux valeurs de g choisies comme précé- 
demment entre —1° et —6°, pour la série d'années 1892—95: on voit 
que le déplacement moyen des diagrammes a été de 24° pour chaque 
degré de variation dans la valeur de p par période. J'ai pris comme 
point fixe de comparaison le diagramme répondant à m = — 304, et j'ai 
placé les autres diagrammes de façon à les faire correspondre. 

On arrive de la sorte à voir très-nettement l'influence générale 
exercée sur ces courbes par des variations de l'angle v. 

Ce qui est frappant, c'est que sur une aussi longue série de dia- 
grammes, on retrouve les mêmes proéminences caractéristiques pour les 
différentes valeurs de p. 
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Cela tient d'ailleurs certainement å ce que ces proéminences sont 
dues å des groupes de taches qui se sont produites pendant un temps 
relativement court, p. ex. de moins d'un an, dans une région donnée 
du Soleil. 

Ce phénoméne est bien connu pour les époques de maximum des 
taches du Soleil. 

Maintenant, il est facile de comprendre que, si une proéminence 
particulièrement saillante dans l’un de nos diagrammes, répondant å une 
valeur donnée 9, de p par période, est réellement due à une formation 
abondante de taches solaires dans un espace de temps relativement 
court, on devra donner å @ une valeur très-différente de y, pour arriver 
lors de la cumulation à la dispersion d'un pareil amas de groupes. 

Les fig. 8—14, pl. XIII, reproduisent les diagrammes correspondant 
pour 1880—86 aux valeurs choisies pour p entre —1° et —6°, classés 
les uns sous les autres comme il a été dit plus haut pour la période de 
1892—95. 

Il est ici bien plus difficile que tout å l’heure de retrouver d'un 
diagramme å l'autre les mémes proéminences caractéristiques. Cela tient 
évidemment å ce qu'ici les cumulations embrassent un espace de temps 
aussi long que 7 ans. 

C'est ce qui fait aussi que le transport nécessaire pour amener les 
particularités de nos diagrammes å se correspondre va étre en moyenne 
bien plus grand pour chaque variation de 19 dans la valeur de par 
période: cet angle sera ici de 760. 

Comme les diagrammes pour 1892—95, ceux pour 1880—86 sont 
aussi rapportés à celui d’entre eux qui correspond å p = — 304 par 
période, mais toutefois, pour une raison que nous expliquerons tout- 
å-I'heure, après qu'on lui a fait subir un mouvement rétrograde de 190. 

Dans les deux séries de diagrammes, ainsi rapprochés les uns des 
autres, afin de mieux pouvoir comparer nos résultats de cumulation pour 
les deux périodes en question, on constate immédiatement une simili- 
tude frappante dans l'allure générale des courbes. 

Ceci se voit avec toute la clarté désirable lorsqu'on construit deux 
diagrammes moyens, l'un ayant pour ordonnées les moyennes des ordon- 
nées correspondantes des 3 diagrammes fig. 3, 4 et 5, et l’autre répon- 
dant de même aux diagrammes fig. 10, 11 et 12. 

La fig. 15 (même planche) représente ces diagramines moyens. La 
courbe en trait plein se rapporte à la période 1892—95, la courbe ponc- 
tuée à celle 1880—86. Comme, pour cette dernière, nous n'avons pris 
que 1034 groupes de taches, contre 1147 en 1892—95, j'ai pour faciliter 
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la comparaison, ajouté partout ı1 Yo aux ordonnées de la courbe ponc- 
tuée, telle qu’elle résultait de l'opération indiquée ci-dessus. 

Ces deux diagrammes (fig. 15) constatent une similitude presque 
absolue de l'allure moyenne des différents diagrammes pour les deux 
séries d'années, répondant à des valeurs de m par période situées entre 
—3° et —4. Reste à examiner si, pour une de ces valeurs de y, la 
période de rotation du nucléus prend des valeurs telles que des parties 
congruentes des diagrammes se trouvent répondre à des régions iden- 
tiques du nucléus solide du Soleil. 

C'est lå justement ce qui arrive. 

La pl. XII contient nos diagrammes pour la série 1880—86 rap- 
portés au 19 janvier 1892 comme époque première. 

En comparant ces diagrammes un à un avec les diagrammes cor- 
respondants pour 1892—95 (pl. IX et X) on voit que ce sont ceux 
répondant à gm = — 304 par période qui coincident surtout bien; mais la 
coincidence devient meilleure encore en faisant rétrograder d'environ 19° 
le diagramme correspondant aux années 1880—86. 

Ce recul de 19° permet de calculer que la période de rotation du 
nucléus doit être égale à 


T = 255148 


Il convient toutefois de contröler cette valeur, attendu que pour 
certaines valeurs de m comprises, l’une entre o et —1°, et l'autre vers 
—69, les proéminences des deux séries de diagrammes, encore assez sem- 
blables quoique bien plus effacées, couvriraient aussi des parties iden- 
tiques du nucléus dont la période de rotation correspondrait aux valeurs 
en question de g. 

Le meilleur moyen d'opérer ce contrôle pourrait être de cumuler 
les groupes de taches pour une troisième série d’années, en prenant 
pour la période de rotation la valeur admise ci-dessus. Si l'on obtient 
ainsi un diagramme ayant même forme générale que les deux précé- 
dents, et qu'en le rapportant au 19 janvier 1892 comme époque pre- 
mière, on le fasse coincider avec les diagrammes pour nos deux premières 
séries d'années, nous en conclurons que la valeur trouvée pour 7° doit 
être exacte. 

Or, nous avons, je l’ai déjà dit, une pareille cumulation, pouvant 
servir de moyen de contrôle, faite sur les taches solaires de 1858—64, 
avec une valeur supposée de m = — 304 par période. 

A vrai dire, cette valeur de p n’est pas exactement celle qui répond 
a une période de rotation de 253148: mais cela ne joue qu’un rôle très- 
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secondaire, dans la cumulation elle-méme, seulement il faut que le trans- 
port au 19% janvier 1892 comme époque première ait bien lieu d'accord 
avec les valeurs exactes. 

La fig. 16, pl. XIII, montre le résultat de cette cumulation, la figure 
ayant, par un transport de 16260 le long de l'équateur solaire, été ra- 
menée au 16% janvier 1892 comme époque première, et une période de 
rotation de 253148 étant adoptée pour le nucléus. Le diagramme de 
1858—64 a d’ailleurs évidemment moins de valeur que ceux de 1892—95 
ou de 1880—86, attendu qu'il a été construit sur 502 groupes seulement, 
nombre auquel se bornent pour toute cette période de 7 ans les seuls 
groupes de taches dont nous puissions tirer utilement parti pour notre 
cumulation. | 

Néanmoins, il est certain que, si l'on accorde qu'il y a similitude 
entre les diagrammes, il sera facile de reconnaitre qu'il n’y a qu'une seule 
manière dont leurs particularités puissent être amenées à correspondre. 
Le déplacement qu'il faudrait faire subir au dernier diagramme pour 
obtenir une meilleure coincidence avec les deux précédents est dans 
tous les cas si minime qu'elle n’occasionnerait même pas de correction 
sur la troisième décimale de notre valeur 7 de la période de rotation, 
attendu qu’une correction de oJoo1 dans 7° correspond à un déplace- 
ment de 70. 

Lorsqu’au début du prochain siècle nous aurons des observations 
sur les taches du Soleil au voisinage de leur prochain maximum, nous 
aurons tout loisir de contrôler les résultats auxquels je viens d'arriver ici. 

Je suis convaincu que ma valeur de la période de rotation du 
nucléus solaire 

I = 257148 


sera reconnue exacte, sauf erreur ne dépassant pas 2 å 3 minutes. 


Pour terminer, je vais mentionner un remarquable travail du Dr. 
Wilsing å Potsdam, travail paru dès 1888, et dont les résultats s’ex- 
pliquent de la façon la plus naturelle et la moins forcée par l'hypothèse 
d'un nucléus solide dans le Soleil? 

En mesurant le mouvement des facules sur le disque solaire, M. Wil- 
sing a trouvé qu'elles se meuvent autour de l'axe du Soleil avec une 


1 Le meilleur moyen de constater cette similitude est de construire le diagramme fig. 16 
sur papier à calque, et de le superposer à la fig. 15. 

2 F. Wilsing, Ableitung der Rotationsbewegung der Sonne aus Positionsbestimmungen 
von Fackeln, Publ. des astrophysikalischen Observatoriums zu Potsdam 1888. 
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vitesse de rotation sensiblement constante, à ce qu’il semble, et indépen- 
dante de la latitude héliographique des facules. 

Il déduit de ces mensurations une vitesse moyenne de rotation de 
14° 2698 par jour, ce qui répond à une période de rotation de 2532281. 
M. Wilsing conclut de ses recherches que les facules d'une part, les 
taches et les protubérances métalliques de l’autre, sont des phénomènes 
primaires et secondaires dûs à une même excitation anormale sur le 
Soleil. 

A l'appui de sa manière de voir, il mentionne, en outre de sa propre 
découverte, les faits observés par le prof. Spörer, montrant que, pour la 
plupart, les allongements des groupes de taches sont généralement dis- 
posés suivant des parallèles du Soleil, et qu’en général, les taches pro- 
duites ultérieurement se forment à l’ouest des groupes déjà existants. 

Il renvoie aussi a ce qui a été constaté par le P. Secchi relativement 
aux sauts caractéristiques dans le mouvement normal de rotation d’une 
tache solaire, et au fait que ces sauts ont principalement lieu dans la 
direction du mouvement de rotation. 

Ces faits se laissent expliquer par la différence de vitesse angulaire 
entre une tache et la facule indiquant le centre d’excitation. 

«A vrai dire, dit M. Wilsing, on n'obtient encore aucun renseigne- 
ment sur la cause de la loi particulière qui préside au mouvement des 
taches. On ne peut décider si leur ralentissement est dû à des courants 
verticaux, comme l'exige la théorie de Faye, ou à des courants con- 
traires horizontaux, comme ceux qui doivent se produire au moins dans 
les couches supérieures de l’atmosphère solaire, si l’on admet l’hypothèse 
de Siemens sur l’effet d'éventail («Fächerwirkung») dans le Soleil — : tout 
ce qu'on peut dire, c'est que l’exactitude de cette loi doit être restreinte 
à une mince couche atmosphérique, tandis que la masse centrale. du 
corps solaire obéit aux lois présidant au mouvement des corps solides. 
Dans tous les cas, il est assez difficile de se représenter une persistance 
un peu prolongée de centres locaux et limités d’excitation dans le corps 
solaire, si l’on continue à affirmer sa constitution exclusivement gazéi- 
forme». 

Eh bien! Dans le présent chapitre, j'ai justement cherché à prouver 
existence dans l’intérieur du corps solaire de centres locaux limités et 
d'une très-longue persistance. Un pareil résultat une fois admis, il ne 
pourra plus être question de défendre l’hypothèse qui veut que l'intérieur 
du Soleil soit gazeux, au moins au sens qu’on attache d’ordinaire a cet 
état d’agrégation. 
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Il me semble que le meilleur moyen de concilier tout ce qu’on sait 
des taches et des facules du Soleil serait p. ex. de dire: 

Sur le nucléus intérieur du Soleil, qui est relativement solide, et 
aussi distinct de la photosphère que celle-ci l’est elle-même de la chromos. 
phère, il se trouve des «volcans» qui, de temps à autre, vomissent avec 
violence des masses surchauffées et explosives. Ces masses sont pro- 
jetées avec une énergie telle, que les parties de la photosphère situées 
devant elles sont soulevées, diminuant ainsi l'épaisseur de la couche 
absorbante située à l'extérieur de la photosphère, dont les parties sou- 
levées se manifestent par suite sous forme de facules. 

Mais les masses vomies perdent successivement leur énergie ciné- 
tique primitive et ralentissent leur vitesse ascendante à mesure qu'elles 
pénètrent dans la photosphère, et les parties qui ont pris la forme 
gazeuse sont obligées de suivre la photosphère dans son mouvement, 
tout comme la fumée sortant de la cheminée d'une locomotive suit la 
direction du vent quelque temps après avoir été lancée verticalement 
par la cheminée. 

Parfois ces masses de vapeur tourbillonnent à la surface de la photos- 
phère, où leur transparence plus ou moins grande est cause qu’elles se 
manifestent sous forme de taches. 

Les protubérances métalliques se produisent peut-être quand une 
partie des masses de vapeurs métalliques vomies par les «volcans» n’ont 
pas encore suffisamment perdu leur énergie cinétique temporaire et 
que celle-ci donne encore lieu à un déplacement vertical à travers la 
photosphère. 

Dans ces conditions, on s'explique trés-simplement pourquoi le 
Chiffre trouvé par Wilsing pour la période de rotation des facules n'est 
pas entièrement d'accord avec celui que j'ai trouvé pour le nucléus 
solaire. 

En effet, en mesurant la vitesse de rotation moyenne des facules, 
Wilsing a en réalité calculé la vitesse angulaire moyenne des masses 
vomies par les «volcans», alors qu’elles possédaient encore la majeure 
partie de l'énergie cinétique qui les faisait se mouvoir verticalement 
en quittant le nucléus. 

Mais il est clair que cette vitesse angulaire doit être un peu moindre 
que celle du nucléus, et cela pour deux raisons. 

D'abord, dès le début, la photosphère, avec son mouvement ralenti, 
exerce une influence retardatrice sur les masses vomies, et en second 
lieu, la vitesse angulaire de ces masses doit diminuer aussi, par ce seul 
fait qu’elles s'éloignent de la surface du nucléus. 

10° 
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Par ma méthode de recherches, j'élimine la mouvement propre de 
la photosphère, et je calcule le mouvement du nucléus lui-même. 

D'après ce qui précède, il y a lieu de croire qu’une cumulation des 
facules donnera à peu près le même résultat que celle des taches. En se 
servant des facules, on aura d’ailleurs cet avantage qu'on n'éprouvera 
jamais de doute quant à leur «époque caractéristique». 

Si j'avais connu plus tôt le travail du Dr. Wilsing, avant d'avoir 
rédigé le présent chapitre, j'aurais assurément eu recours aux positions 
des facules dans mes cumulations, tant par rapport aux planètes que 
par rapport au nucléus. — 

La pensée que l'intérieur du Soleil est solide provoquera des protes- 
. tations de la part de bien des personnes, car elle semble être en opposition 
absolue avec l’idée que nous nous faisons de l’état de la matière à des 
températures comme celles qui règnent assurément dans l’intérieur 
du Soleil. 

Vis-à-vis de l'affirmation qui veut que l’intérieur du Soleil soit #éces- 
sairement gazeux, parceque la température y dépasse les températures 
critiques de tous les corps que nous connaissons, le mieux est de con- 
tinuer tout tranquillement à cumuler facules et taches d'un décennium 
à l’autre. 

En attendant, on peut se contenter d’opposer à ces objections la 
même réponse que G. H. Darwin oppose à ceux qui veulent que 
l'intérieur de la Terre soit aussi gazeux !: 

«Les données nous manquent sur les propriétés mécaniques de la 
matière à des températures atteignant p. ex. 10000? Fahrht. et sous 
des pressions pouvant s'élever à bien des tonnes par pouce carré. 
N'est-il pas possible qu'un pareil «gaz» ait la densité du mercure, avec 
la rigidité et la ténacité du granite?» 

Comme on le sait, Kelvin et Darwin concluent de leurs recherches 
concernant l'existence de marées dans la masse terrestre, que la rigidité 
effective de la Terre doit être au moins comparable a celle de l'acier. 


1 G. H. Darwin, On the stresses caused in the interior of the Earth by the Weight of 
Continents and Mountains. Phil. Trans., Vol. 173 Part I, p. 219 1882. 
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Chapitre VI 


Résumé et conclusions. 


43. Nos études sur la constitution du Soleil nous ont, comme nous 
l'avons vu au chap. V, conduit à cette conclusion que, dans l’intérieur 
du Soleil, sous une photosphère relativement mince, révolue un noyau 
essentiellement solide, avec une période de révolution de 251148. 

Suivant nous, c'est en première ligne les taches et les facules du 
Soleil qui témoignent de l’existence d’un pareil nucléus. 

On pourra trouver prématuré de vouloir dès maintenant essayer de 
tirer les conséquences de ce résultat, tant qu'on n’aura pas eu l’occasion 
de le contrôler après quelques maxima de taches, peut-être en 1906 et 
en 1918. 

Une semblable réserve semble d'autant plus motivée, qu’il semble 
bien difficile de concevoir comment, dans l'hypothèse d’un pareil noyau — 
même avec une température des plus élevées — entouré d'une masse 
gazéiforme comme la photosphère et la chromosphère, on peut expliquer 
le fait d'un rayonnement comme celui du Soleil, fournissant une force 
de 14 chevaux-vapeur par cm? de sa surface depuis bien des millions 
d'années. 

D'après les recherches de Kelvin et d’ Helmholtz, on est en effet forcé 
de renoncer à l’idée qu’une notable portion de ce rayonnement puisse 
être compensée par la chaleur engendrée par influx météorique dans 
l'atmosphère du Soleil. 

Et si la chaleur n’est pas régénérée sur le Soleil par une action 
quelconque venant du dehors, elle devrait être sans cesse puisée à un 
puissant réservoir intérieur; mais ce qui semble bien énigmatique, c'est 
la façon dont ce transport de chaleur pourrait être effectué avec une 
rapidité suffisante du nucléus solide à la photosphère, 
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Il est vrai qu'un examen attentif de la marche du refroidissement 
dans un globe solide incandescent suspendu dans l’espace et entouré 
d’une enveloppe gazeuse, n’est actuellement pas réalisable; la question se 
soustrait à l’analyse mathématique; mais il est cependant possible de 
reconnaitre qu'un nucléus solaire solide doué d'une capacité calorifique 
moyenne, et qui, rien qu’en cédant sa chaleur interne, pourrait subvenir 
au rayonnement permenent de notre Soleil, devrait avoir une température 
de tant de millions de degrés et une conductibilité, mesurée en fonction 
de sa capacité calorifique par unité de volume, tellement supérieure à 
celle de l'argent, que bien des physiciens se croiront le droit de révoquer 
en doute la simple possibilité de l'existence d'un pareil nucléus, ou de 
la déclarer en contradiction avec toutes les analogies naturelles. 

Mais, dans notre appréciation, nous n'avons pas tenu compte de la 
contraction du nucléus par suite de son refroidissement; et si l’on veut 
rendre les calculs applicables, il est nécessaire de faire entrer en ligne de 
compte l’equivalent-Joule du travail effectué dans les masses soumises 
à la contraction par suite de la gravitation réciproque de leurs différentes 
parties. 

Or, ce travail est si énorme, qu'il suffira assurément pour changer 
du tout au tout les résultats suspects de l'appréciation ci-dessus. La 
grandeur du travail effectué par contraction d’un dixième %o sur le 
diamètre du Soleil, si l’on suppose sa densité partout uniforme, sera, 
comme Helmholtz Va prouvé, près de 12000 fois plus grande que la 
quantité de chaleur rayonnée annullement par le Soleil, si l’on suppose 
la «constante solaire» égale à 3 calories. 

Mais même au cas où, vis-a-vis de l'hypothèse d'un nucléus solide 
dans le Soleil, des considérations théoriques conduiraient à certaines 
singularités, il importe de se bien rappeler que nous ne savons jusqu’à 
présent rien des propriétés de la matière sous des pressions de centaines, 
ou même de milliers de tonnes par cm? et sous des températures comme 
celles que nous avons signalées. 

Les lois naturelles que nous connaissons, et qui touchent à des 
questions comme celles qui se présentent ici, n’ont pas des racines assez 
profondes pour qu'il y ait lieu d'admettre que leur application en pareil 
cas puisse nous fournir à beaucoup près une idée même approximative 
du véritable état des choses. 

Le parti le plus prudent auquel on puisse pour le moment s'arrêter 
dans la circonstance, est d’attendre au commencement du prochain 
siècle pour voir si les taches et les facules qui apparaitront alors se 
Jaissent reporter au même nucléus hypothétique auquel j'ai ramené 
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les taches du Soleil pour les périodes 1858—64, 1880—86 et 1892—95 
de telle sorte qu’on en tire l’image d'une configuration s’accordant dans 
ses grands traits avec celle que j'ai déduite de mes recherches. 

En tout cas, ma méthode fournira un résultat certain et décisif. 

Si donc ce résultat futur est conforme à celui trouvé par moi, il 
faudra, comme nous avons déjà si souvent dü le faire, modifier l’idée 
que nous nous faisions des propriétés de la matière, de façon à la mettre 
d'accord avec les nouveaux faits. 

En ce qui me concerne, je suis convaincu que la vérité se cache 
derrière les résultats auxquels nous sommes déjà arrivés dans le chapitre 
précédent; il me parait donc qu'il y a tout lieu d’en tirer les consé- 
quences les plus immédiates, d'autant plus qu'elles permettent d'expliquer 
d'une façon satisfaisante un des phénomènes les plus grandioses de la 
nature — les étoiles à éclat variable. 


44. Les étoiles variables et à apparition subite. — Si l'on 
examine les différentes hypothèses qui ont été mises en avant au sujet 
des étoiles variables, il semble que celle qui veut qu'on cherche la cause 
principale des variations si singulières de leur éclat dans leur état phy- 
sique même, soit celle qui réunisse le plus de partisans. 

Cependant, aussitôt qu'il s'est agi d'expliquer de plus près l'état 
physique des étoiles, qui pour certaines d’entre elles se traduit par des 
variations périodiques de leur éclat, on ne peut pas dire que les tenta- 
tives faites dans ce but aient été couronnées d’un succès indéniable. 

Dans cet ordre d'idées, une des tentatives les plus connues est celle 
de Zöllner (hypothèse des scories). 

Dans son ouvrage, «Photometrische Untersuchungen», Zöllner exprime 
l’opinion que les phénomènes offerts par les étoiles variables sont dius 
a la rotation de pareils soleils, où la formation de scories est déjà en 
pleine activite. 

L'expérience montrant que la courbe des variations lumineuses d’une 
étoile monte bien plus rapidement vers ses maxima qu'elle ne descend 
vers ses minima, indique suivant l'opinion en question l'existence d'une 
certaine relation entre les formations de scories, et le sens de la rotation 
des étoiles variables. Grâce à une hypothèse bien ingénieuse assurément, 
mais qui ne laisse pas d’être assez artificielle, Zöllner réussit à fournir 
l'explication du fait précité. 

Les étoiles à apparition subite sont dues suivant lui à de violentes 
éruptions sur d’anciens soleils obscurcis. Si, pendant une pareille éruption, 
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une partie seulement du corps céleste obscur se trouve inondée par les 
masses incandescentes, il se produit alors une étoile nouvelle qui sera 
en même temps variable, en raison de sa rotation. 

«Il se peut d’ailleurs aussi, lorsque la croûte n'est pas encore trop 
épaisse, que de pareilles éruptions se réitèrent à intervalles assez rap- 
prochés, et qu'il en résulte alors des étoiles à éclat trés-irrégulier, comme 
l'étoile nouvelle du Cygne en 1600, Mira de la Baleine, ou 7 d’Argus.» 

Comme on le voit, Zöllner explique ici la variation régulière de 
l'éclat d'une certaine façon, et les variations irrégulières d’une façon 
tout-à-fait autre, en admettant des éruptions fréquemment réitérées, dont 
l'existence n'est d’ailleurs nullement motivée: l’hypothèse semble donc 
être faite essentiellement pour les besoins de la cause. 

Une autre théorie visant à l’explication des phénomènes des étoiles 
à éclat variable a été émise par Klinkerfues dans un mémoire «Über 
den Lichtwechsel der Veränderlichen», dans les «Göttinger Nachrichten» 
de 1865. Il invoque dans ce travail la possibilité d'expliquer les 
variations lentes d'éclat dans les étoiles variables rouges appartenant 
en général å la 3ième classe spectrale, comme étant dues à l’action de 
marées qui peuvent se produire dans les étoiles doubles, en raison 
d'attractions mutuelles de leurs atmosphères réciproques. 

Cette hypothèse a pendant longtemps attiré assez peu l'attention, 
et surtout parceque l'on a n’a pas jugé assez plausible l'existence 
d'étoiles doubles suffisamment rapprochées. 

Mais maintenant que l’on explique d’une façon satisfaisante tous 
les phénomènes présentés par Algol en admettant que c’est une étoile 
double, où les centres des deux étoiles sont excessivement rapprochés, 
on peut dire que cette objection à l'hypothèse de Klinkerfues se trouve 
levée du même coup. 

En partant de cette hypothèse, et en l’appliquant au cas le plus 
simple, celui où la trajectoire du satellite couperait la ligne joignant 
le centre de l'étoile principale à l’œil de l'observateur, la variation 
d'éclat tiendrait å ce que l'épaisseur totale de la couche absorbante 
est plus grande à la conjonction, et plus faible à la quadrature. 

Il semble cependant impossible de comprendre comment l’on expli- 
quera, dans cette hypothèse, la croissance rapide de l'éclat aux approches 
d'un maximum, et sa réduction lente aux approches d'un minimum. 

Il ne semble pas non-plus qu’elle puisse rendre suffisamment compte 
de changements d'éclat aussi considérables, p. ex., que dans y du Cygne, 
passant de la 4°™° à la 13ème grandeur, ou aussi lents que dans l'étoile 
7 du Navire. | 
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En se basant sur la théorie de Klinkerfues sur les étoiles variables, 
M. Wilsing a émis une hypothèse pour expliquer la formation d'étoiles 
nouvelles 1. 

Il admet que ces dernières doivent aussi leur apparition à l'existence 
d'un «satellite». 

«En admettant que lors de son passage au périhélie d'un satellite 
se mouvant suivant une trajectoire très-excentrique, l’atmosphere de 
l'étoile soit l’objet d’une déformation d’un ordre de grandeur comparable 
a sa hauteur même, une partie de la surface de l'étoile se trouvera 
mise à nu, et il en résultera par suite un éclaircissement considérable 
du spectre continu». 

Afin pourtant d'expliquer certains résultats spectroscopiques dis aux 
recherches de M. Vogel sur l'étoile nouvelle du Cygne (Berichte d. Berl. 
Akademie, 1877) Wilsing admit, outre la disparition de la couche atmos- 
phérique absorbante sur certaines parties de l'étoile, la production de 
violentes éruptions de masses gazeuses incandescentes provenant de 
l'intérieur de l'étoile, et suivant lui ces éruptions seraient également 
imputables à l’action du satellite. 

Je ne sais pas si M. Wilsing s'est rendu un compte quelconque 
de la rigidité colossale qu'il faudrait supposer à l’intérieur d'une pareille 
étoile, pour qu’il püt être question de provoquer dans l’atmosphère 
stellaire, grâce à ces forces perturbatrices, des effets de marée suffisants 
pour mettre à découvert une partie de la surface interne de l'étoile. 

En réalité, l'hypothèse de Klinkerfues est même tout-à-fait inad- 
missible, aussi longtemps qu’on prétendra que l’intérieur des étoiles 
est fluide. 

Outre ces deux hypothèses, il y en a encore plusieurs autres. C'est 
surtout depuis la découverte de l'étoile nouvelle du Cocher (1892) qu'on 
a émis de nouvelles hypothèses sur la formation de «nouvelles étoiles», 
hypothèses dont aucune cependant ne parait propre à expliquer d'une 
façon tout-à-fait satisfaisante tous les beaux faits relevés par divers 
observateurs à l’aide de l’analyse spectrale, faits qui d’ailleurs, dans la 
circonstance, forment un ensemble des plus compliqués *. 

Le spectre de cette étoile prouvait cependant avec une complète 
certitude qu’on avait ici affaire a deux corps célestes au moins, se 


1 Wilsing: «Ueber den Lichtwechsel Algols» etc. Astr. Nachr. Vol, 124, p. 121 —- 1890. 

3 Vogel, dans son mémoire «Ueber den neuen Stern im Fuhrmann», Abh. der k. Akad. 
d. Wiss. zu Berlin 1893, rend compte des observations qu'on a faites et des hypothèses 
qu'on a émises. 
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mouvant l’un vers l’autre avec une vitesse relative formidable. Nous 
reviendrons plus tard sur les faits relatifs à cette étoile. 

Ce qui semble jusqu'ici être la règle générale dans toutes les tenta- 
tives faites en vue d’expliquer les phénomènes relatifs aux étoiles nou- 
velles ou variables, c’est qu’on attribue à des éruptions survenant à leur 
surface un rôle plus ou moins décisif dans la marche des phénomènes. 

Quel est d’ailleurs l’état physique spécial aux étoiles, et propre à 
occasionner ces éruptions périodiques si violentes, c'est ce que personne 
encore n’a réussi à nous dire. 

Il est du reste malaisé de comprendre comment une explication 
serait possible, aussi longtemps qu’on érigera en dogme que le Soleil 
et probablement aussi, par conséquent, toutes les étoiles lumineuses, 
sont nécessairement et de part en part, fluides ou gazéiformes, et se 
trouvent à peu près en équilibre convectif de température. 

Chose bien significative, tous les savants qui ont essayé de recourir 
au calcul exact pour traiter les différentes questions relatives au Soleil 
et aux étoiles, ont admis que la matière constituant une étoile, se 
comporte comme un gaz parfait en état d'équilibre convectif. 

Les choses se passeraient bien différemment, si l’on voulait admettre 
qu’au moins certaines étoiles ont un noyau d'une température immensé- 
ment élevée, et qui est pourtant solide par suite de la pression. 

Dans de pareilles circonstances, des éruptions périodiques deviennent 
une nécessité. 

Jusqu'ici, il est vrai, on n'a pas de faits expérimentaux prouvant 
directement que sous l'effet de la pression, les corps puissent prendre 
l'état solide à une température quelconque. On est plutôt porté à dire 
que l'expérience prouve le contraire. 

Toutefois notre expérience se borne à des faits où la pression est 
excessivement basse comparée à celles dont il peut s’agir sur le Soleil 
et les étoiles, et il est donc imprudent de proclamer, en se basant sur 
elle, l'impossibilité d'un nucléus solide dans le Soleil ou les étoiles. 

Dans l'équation de v. d. Waals sur l'état des corps liquides, il fait 
entrer en ligne de compte l'hypothèse que le volume d'un liquide ne 
peut descendre au-dessous d'une certaine limite sans qu'en même temps 
la mobilité des parties se trouve supprimée; ce volume limite est sup- 
posé de plusieurs fois supérieur au volume total de toutes les molécules 
du corps considéré. 

La pression nécessaire pour amener une quantité donnée de liquide 
à ce volume limite, serait suivant v. d. Waals, infiniment grande; il admet, 
en d’autres termes, que ce volume limite ne peut jamait être atteint. 
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Peut-être n'est-il, somme toute, pas téméraire d'admettre que, pra- 
tiquement parlant, cette limite puisse être atteinte, si l’on pouvait dis- 
poser de pressions suffisamment élevées. Lorsqu’en effet, dans ce qui 
précède, nous disions que le nucléus solaire doit être solide, nous avons 
seulement entendu dire par la, (c'est un point sur lequel nous avons 
insisté plusieurs fois) que la matière du nucléus conserve la même répar- 
tition et des propriétés à peu près invariables pendant des séries 
d'années. — 

Si une pareille pression limite existe, pratiquement parlant, elle doit 
probablement dépendre de la température et s'accroitre avec elle. 

Comme on le sait, la température de fusion de la plupart des corps, 
notamment de tous ceux qui augmentent de volume lors de la fusion, 
subit un accroissement connexe à celui de la pression. 

Dans sa théorie thermodynamique, James Thomson a admis que 
cet accroissement est proportionnel à celui de la pression. 

Notre hypothèse voudra donc dire, quant à ces corps, que chez 
eux, la température de fusion croit bien plus rapidement que ne le veut 
la loi de Thomson, lorsqu'il s’agit de pressions énormes. Et pour les 
corps qui normalement se contractent par la fusion, notre hypothèse 
veut dire qu'ils se comportent normalement comme le feraient les pre- 
miers sous des pressions suffisamment élevées. 

Si de telles hypothèses étaient admissibles, bien des faits inexpliqués 
jusqu'ici, relatifs au Soleil et aux étoiles en général, deviendraient bien 
autrement faciles à interpréter. 

Si nos conclusions antérieures relativement au nucléus solaire se 
vérifient, la pression doit être déjà suffisamment forte a une faible pro- 
fondeur au-dessous de la surface pour que les masses contenues à l’inte- 
rieur aient pris la forme solide. Il ne peut dès lors plus être question 
d’un équilibre à peu près convectif de température, avec transport de 
chaleur par des courants allant des parties centrales du Soleil vers sa 
surface. 

Le seul mode à nous connu, suivant lequel, en ce cas, la chaleur 
puisse être transmise de l'intérieur du nucléus vers sa surface, est néces- 
sairement la conductibilité Mais on peut se représenter aussi la possi- 
bilité d’un transport de chaleur par d’autres voies dans des matières 
présentant une pareille constitution. 

Si, en supposant que le chaleur soit exclusivement propagée par la 
conductibilité du nucléus, et en ne tenant compte d’aucun travail de 
contraction, on cherche à se rendre compte par le calcul de toute la 
quantité de chaleur qui rayonne dans l’espace, après avoir été émise 
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par la surface du Soleil, en admettant que cette chaleur provienne de 
l'intérieur, on sera forcé de conclure que la température moyenne du 
nucléus est énormément supérieure à celle de la photosphère, et son 
pouvoir conducteur immense. — 


Supposons tout d’abord que nous ayons affaire à une étoile éteinte 
dont la surface soit recouverte d’une couche obscure, en raison de ce 
que son rayonnement vers les espaces cosmiques, pendant sa période 
lumineuse, est devenu supérieur à la quantité de chaleur transmise du 
nucléus solide de l'étoile a sa photosphère, alors qu’il y en avait une. 

On comprendra aisément que ce nucléus peut pourtant encore avoir 
eu une température moyenne extraordinairement élevée, si l’on se re- 
porte aux calculs et aux considérations publiés par Kelvin, en ce qui 
concerne le globe terrestre, dans son célèbre ouvrage: «On the secular 
cooling of the Earth». 

D'après lui, en supposant que l’intérieur d'un globe solide comme 
la Terre ait été à l’origine porté à une température de plusieurs milliers 
de degrés, puis que ce globe ait été exposé au refroidissement par 
rayonnement vers les espaces cosmiques, p. ex. pendant un milliard 
d'années, les masses dont la profondeur est supérieure å 1000 kilom. 
n'auraient pourtant encore perdu alors qu’une partie insignifiante de 
leur chaleur. 

Voici maintenant comment on peut s'imaginer qu'a eu lieu l’extinc- 
tion de l'étoile dont nous parlions tout-à-l’heure. 

Après que l'écorce extérieure du nucl&us primitivement solide est 
refroidie jusqu’à une profondeur suffisante pour qu'il puisse s’y déposer 
des masses figées provenant de la photosphère, masses qui par suite de 
la pression, ne seraient pas restées solides à cette profondeur, aux 
températures existant plus avant vers l’intérieur du nucléus, le réservoir 
intérieur de chaleur se sera trouvé de mieux en mieux protégé contre les 
pertes vers le dehors, à mesure que la solidification des masses photos- 
phériques a progressé, et plus cette isolation est devenue parfaite, plus 
toute la photosphère s’est rapidement figée, l'étoile devenant obscure, 
et sa surface se refroidissant de plus en plus. 

Mais la chaleur provenant du réservoir intérieur de chaleur se pro- 
pagera de plus en plus de dedans en dehors et échauffera de plus en 
plus les couches extérieures, jusqu'au moment où celles-ci ne pourront 
plus garder l’état solide. 

Admettons d’abord, pour plus de simplicité, que l'étoile soit com- 
posée de couches régulières et concentriques, de telle sorte que toutes 
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ses constantes physiques soient des fonctions du rayon vecteur seul. 
Dans ce cas, il se produira donc une fusion régulière du dedans vers 
le dehors des couches comprises entre le nucléus toujours solide, et la 
croûte extérieure figée; peu à près ces masses fondues réclameront plus 
de place et peut-être au début se borneront-elles à provoquer et à remplir 
quelques fissures dans la croûte solide. Mais un jour vient, où cette 
croûte est devenue trop mince pour rester flottante sur les masses 
fondues: une catastrophe va se produire et on va voir apparaître une 
étoile nouvelle». Toutefois, celle-ci ne pourra pas briller longtemps, 
les quantités de chaleur émises par rayonnement étant trop considérables. 
La quantité de chaleur, p. ex., rayonnée annuellement par le Soleil, 
équivaut à la chaleur latente qui serait développée par la solidification, 
sous forme de basalte, d'une mer de lave d'environ 6000 kilom. d'épais- 
seur, recouvrant toute la surface du Soleil. 

La catastrophe à laquelle nous faisions allusion, se traduisant par 
l'apparition d'une étoile nouvelle, pourrait évidemment être précipitée 
par diverses causes. 

Il est permis de penser que des forces perturbatrices émanant d’un 
corps céleste voisin peuvent causer un dérangement assez grand pour 
donner le branle à une éruption. Il en résultera, cela va de soi, des 
marées dans la lave fondue, et lorsque que le flot rencontrera des 
barrières solides, la catastrophe se produira bien plus vite qu’elle ne 
l’eüt fait sans cette intervention de forces perturbatrices venant du dehors. 

Pour la dernière étoile nouvelle du Cocher, il est certain, comme 
nous l'avons déjà signalé que le moment de «l'allumage» a été précipité 
par une grande étoile assez obscure qui a passé avec une vitesse énorme 
à une distance relativement faible de l'étoile «nouvelle». 

Je m’appuie ici principalement sur l'hypothèse émise par Huggins 
relativement à cette étoile, et basée sur ses recherches spectrales qui 
ont prouvé qu’au moment en question un corps céleste s'éloignant de 
nous et émettant des lignes lumineuses, s’est trouvé à proximité d’un 
autre corps se rapprochant de nous et émettant un spectre continu avec 
des bandes obscures. Les objections qu'on a opposées à l'hypothèse 
d'Huggins, suivant lesquelles les forces perturbatrices exercées réciproque- 
ment par les deux corps célestes l’un sur l’autre n’ont pu, par suite de 
leur vitesse immense, provoquer de marées notables que pendant quelques 
heures, ces objections sont réduites à néant, si la cause de l’eruption a 
été celle supposée par moi. 

Dans ce cas, il n’est pas même nécessaire que les deux corps 
célestes aient été si rapprochés qu’on l’a admis jusqu'ici, pour que la 
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catastrophe ait pu être déchainée par l’action perturbatrice réciproque 
des deux corps. 

Dans le cas que nous venons d'examiner, nous avons considéré 
une étoile déjà éteinte, et nous pouvons maintenant, en raisonnant dans 
l'hypothèse d'un nucléus solide, mais excessivement chaud, dresser en 
quelque sorte son horoscope. 

Après avoir fait sa réapparition, elle finira par s’éteindre de nouveau, 
pour revenir plus tard sous forme d'étoile nouvelle et ainsi de suite. 
Je crois parfaitement possible qu'il lui faille des milliards d'années pour 
arriver au repos complet, mais le temps qui s’ecoulera entre deux 
apparitions deviendra de plus en plus long et se comptera peut-être 
finalement par centaines de mille ans. 

Nous avons supposé qu'une étoile s’éteignait parce qu’elle émettait 
sa chaleur rayonnante plus vite que son nucléus solide, son réservoir de 
chaleur, ne pouvait la lui fournir; par suite, la photosphère se solidifiait 
en formant une couche relativement isolante autour du nucléus. Il est 
clair d’ailleurs qu'une pareille solidification de la photosphère peutétre 
partielle, sans que l'étoile s'éteigne nécessairement. En effet, lorsque 
l'étoile, alors que sa photosphère n'est figée dans aucune de ses parties, 
laisse rayonner plus de chaleur qu'il ne lui en est apporté de l'intérieur, 
une partie de la photosphère devra nécessairement se solidifier et se 
déposer sur le nucléus solide: mais comme, en raison de cette inter- 
calation d’une couche isolante, la photosphère extérieure rayannante va 
recevoir encore moins de chaleur qu'auparavant, elle se figera de plus 
en plus, et le pouvoir lumineux de l'étoile ira en diminuant. 

Cependant les couches déposées recommenceront à fondre sous 
l'influence de la chaleur émise en abondance par le noyau, chaleur qui 
ne se communique maintenant que faiblement à la photosphère. La 
solidification des couches vers l’extérieur sera donc suivie de leur fusion 
par le dedans. Et suivant que cet apport de chaleur sera plus ou 
moins rapide, il faudra à la fusion un temps plus ou moins grand 
pour l'emporter sur la solidification. Cela devra finir un jour par une 
catastrophe, qui brisera la croûte, les couches inférieures surchauffées 
de la photosphère se mêlant alors aux couches supérieures refroidies, et 
l'étoile ne tardera pas å briller de son plus vif éclat. Le rayonnement 
moyen de l'étoile pendant toute une période sera alors approximative- 
ment égal a la chaleur qui lui est apportée du dedans pendant la 
même période. 

Dans ce qui précède, nous avons, pour plus de simplicité, admis que 
l'étoile se compose de couches concentriques homogènes. Mais il va 
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sans dire que rien ne s'oppose à ce qu'on puisse appliquer les mêmes 
raisonnements à des cas moins symétriques. 

Si, par exemple, la photosphere reçoit la chaleur du nucléus plus 
lentement dans certaines parties que dans d’autres, il parait clair que 
jes masses figées se concentreront de préférence autour des premières 
de ces parties. 

Il n'est pas dit non-plus que Zoutes les croûtes ainsi formées soient 
destinées à se briser et à s’immerger simultanément sur toute la surface 
de l'étoile; il est probable cependant que les révolutions principales 
se produiront par groupes, à la suite du dérangement considérable qui 
a lieu dans l'équilibre de la photosphère, une fois qu'il y a eu rupture et 
immersion d'une grande étendue de croütes. 

De plus, lorsque de grandes perturbations de cette nature ont com- 
mence à se produire, la photosphère redevient pendant un certain temps 
si brûlante, que les croûtes cessent de s'y former, tandis que les croütes 
restantes, non-encore fracassées, s’amincissent de plus en plus par fusion 
du côté de l’intérieur. 

Dans ce cas, il se pourra que les changements aient un caractère 
moins prononcé que nous ne l'admettions tout-à-l’heure, dans le cas où 
l'étoile serait composée de couches concentriques homogènes; mais il y 
aura toujours des alternatives continuelles. 

Si l'on conçoit les étoiles variables comme je viens de le faire, il est 
facile de comprendre comment il se fait que leur éclat augmente plus 
rapidement vers les maxima, qu'il ne diminue au voisinage des minima. 

On voit aussi sans peine pourquoi les variations d'éclat de pareilles 
étoiles peuvent être irrégulières; en effet, au moins lorsque les phéno- 
mènes ont une évolution lente, une grande place est laissée au hasard, 
en ce qui concerne le moment précis où il y aura dislocation de la 
croûte obscure. 

Très-probablement, les étoiles variables à période régulière ont un 
satellite décrivant autour d'elles une trajectoire un peu excentrique: la 
catastrophe se produit alors lorsque le satellite se trouve au plus près 
de l'étoile. Cette hypothèse est d'ailleurs justifiée, maintenant que 
l’astronomie connait des milliers d'étoiles doubles. 

On peut d’ailleurs supposer aussi que les catastrophes successives 
d'une étoile à variations fréquentes d'éclat peuvent se suivre à termes 
assez réguliers, en raison de causes internes, et qu’il n’est pas nécessaire 
d’admettre qu'il y a un déchainement dû à des circonstances extérieures. 

Si l'hypothèse qui vient d’être faite sur la constitution intime des 
étoiles est correcte, il s’ensuivra que les étoiles à variations considérables 
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sont, à n’en pas douter, des étoiles séniles, ce qui semble bien con- 
firmé par la couleur rouge qu'ont la plupart d’entre elles. 


Passons maintenant à notre propre Soleil, pour essayer de voir si 
les circonstances de la période undécennale ne se laissent pas expliquer 
d'une façon analogue à celle exposée plus haut pour les étoiles variables. 

Quoique la preuve n'en soit pas faite, on doit considérer comme 
probable que les changements périodiques qui ont lieu à la surface du 
Soleil sont accompagnés de variations simultanées de la chaleur émise 
par sa surface. 

L'exactitude avec laquelle on a pu jusqu'ici mesurer cette chaleur 
n’est en tout cas pas assez grande pour que cette possibilité soit exclue. 

La variation d'éclat étant donc en somme peu considérable, il ne 
doit toujours pas, suivant notre conception, se produire actuellement 
solidification simultanée des masses de la photosphère sur Zoute la 
surface du nucléus solide. 

De pareilles formations de croûtes ne doivent avoir lieu que sur de 
faibles étendues de ce nucléus, celles où par suite de circonstances locales 
et spéciales, la chaleur apportée de l'intérieur est relativement inférieure 
a la moyenne. 

Mais si des concrétions ont commencé à se former dans une région 
donnée, elles devront avoir une tendance à se continuer, les couches 
formées établissant une isolation toujours meilleure contre la chaleur 
venant de l’intérieur. Toutefois, tout comme nous l'avons déjà exposé 
pour les étoiles variables, l'intérieur du nucléus finira par envoyer aux 
couches solidifiées de la photosphère une chaleur qui ne les laissera plus 
conserver l’état solide, même sous les pressions qui règnent. Il se forme 
ainsi des cavernes sans cesse croissantes, remplies de matières en fusion. 
Finalement, l'écorce entourant extérieurement ces cavernes se brise, et 
elle est submergée, tandis que les masses photosphériques de formation 
nouvelle, et qui sont surchauffées, montent avec violence, en partie sous 
forme de vapeurs. 

Voilà donc mos centres d’eruption, ces volcans que nous nous re- 
présentions dans les recherches précédentes comme produisant les facules 
et les taches. 

Il est clair que la délicatesse de construction de pareils volcans 
doit être si grande, que des marées même assez minimes de ces masses 
enkystées doivent pouvoir suffire à déchainer les éruptions. 

Et du moment où on conçoit ainsi les choses, rien n’est plus naturel 
que d'admettre que notre système planétaire exerce une influence sur la 
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formation des taches solaires, ainsi que j'ai cherché à l’etablir dans la 
première partie de ce travail. 

Les résultats auxquels nous sommes alors arrivés sont de nature 
telle qu'ils ont besoin d'être confirmés: il est donc indispensable de 
continuer ces recherches, et certainement ma méthode va pouvoir aboutir 
à des résultats décisifs. 

Pour ce qui est de la période undécennale, ses causes ne peuvent 
faire l'objet d'aucun doute, si l’on admet les opinions développées précé- 
demment: elles remontent pour une part essentielle à des faits concernant 
l’intérieur du Soleil. 

Voici probablement comment les choses se passent: la catastrophe 
une fois commencée dans certaines grandes régions plus spécialement 
volcaniques, elle se produira dans d’autres, soit immédiatement, par 
suite du dérangement provoqué dans les masses par ces perturbations 
violentes, soit, et surtout, au bout de quelque temps, lorsqu’en raison 
des masses surchauffées vomies en abondance, le dépôt de masses soli- 
difiées cesse d’avoir lieu à proximité des autres volcans, chez lesquels 
l'éruption ne tardera pas à se produire aussi, puisque au-dessus d'eux 
la croûte solide continue toujours à s’evider. Quand toutes les cavernes 
auront ainsi sauté, il n’y aura plus, pendant un certain temps, formation 
de croûtes solidifiées. 

Mais bientôt l'émission de chaleur rayonnée du Soleil vers l’espace 
est telle que la formation des croûtes recommence et que le même 
processus est remis en train pour une période nouvelle. 

L'explication de l'origine des taches solaires donnée dans le présent 
travail ne permet pas immédiatement de saisir la raison pour laquelle 
les taches se forment dans deux zones parallèles au voisinage de l’équa- 
teur. J’avouerai même que pour l'instant, je ne vois pas d'explication 
plausible de ce fait. On réussira peut-être à la fournir, lorsqu'on aura 
résolu le problème consistant à calculer la profondeur en chaque point 
d’une masse gazéiforme soumise à un mouvement de rotation, comme la 
photosphère autour du nucléus solide considéré comme un sphéroïde de 
révolution, avec une période de 259148. Il n'est pas non-plus défendu 
de croire que le phénomène en question peut provenir de courants 
verticaux dans la photosphère ou d’une influence planétaire. 

Nous avons, dans ce qui précède, décrit la forme des centres 
d’eruption du nucléus solaire qui, suivant nous, donneraient naissance 
aux taches du Soleil. On peut admettre aussi, dans les conditions 
existantes, qu'il peut y avoir une autre espèce de centres d'éruptions; 
je veux parler de centres qui seraient analogues à nos geysers. 

Vid.-Selsk. Skrifter. Hist.-filos. Kl. 1899. No. 1. LI 
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Dans des cavités à étroite embouchure existant dans un sous-sol 
infusible, il peut en effet y avoir accumulation de masses relativement 
très-fusibles qui, étant surchauffées par une source interne, peuvent 
donner lieu à de véritables explosions geysériennes. 


Pour finir, quelques mots sur l'avenir probable du Soleil. Si les 
opinions émises dans mon travail sur la constitution de Soleil sont 
exactes, il semble possible qu’en continuant pendant des siècles l'étude 
du Soleil avec ses taches et ses facules, nous tirerons finalement dans 
une certaine mesure l'horoscope de cet astre. 

En répondant à des questions comme celles-ci: L’aire totale des 
taches solaires augmente-t-elle dans la suite des siècles? La période 
de 11 ans voit-elle augmenter sa durée’ «La constante du Soleil» est-elle 
variable? etc., on finira assurément par avoir la clef d'énigmes impor- 
tantes. 

Dans quel avenir plus ou moins éloigné le Soleil est-il destiné à 
devenir une étoile variable, avec variations considérables dans son éclat? 

Nous pourrons peut-être apprendre beaucoup par l'étude compa- 
rative de notre Soleil et des étoiles à éclat variable. Lorsqu'on connaîtra 
les variations séculaires de ces dernières et les lois présidant à l’émission 
de lumière et de chaleur par notre Soleil, on sera certainement bien près 


> 


de pouvoir répondre à cette question. 


45. Sur la formation de l'écorce terrestre. — Les conclusions et 
les hypothèses auxquelles nous avons été conduits en ce qui concerne 
les étoiles et le Soleil, en supposant qu'il existe un nucléus solide à l’inté- 
rieur de ce dernier, vont jusqu'à un certain point pouvoir s'appliquer à 
la Terre, pourvu que nous remontions suffisamment haut dans son 
histoire. | 

Newton demandait déjà: «Le Soleil et les étoiles fixes ne sont-ils 
pas des grandes Terres véhémentement chaudes» etc.? — et toutes les 
recherches faites depuis lors ont répondu par l'affirmative. 

Nous supposerons donc que la Terre, elle aussi, avant de devenir 
solide å la surface, a eu un noyau intérieur solide d'une température 
moyenne énormément supérieure à celle des masses fluides de la surface. 

La Terre ayant ensuite commencé à avoir une croûte solide refroi- 
die, celle-ci a plus tard été brisée un très grand nombre de fois et ses 
débris noyés dans des masses éruptives venues de l’intérieur, éruptions 
qui ont cependant de plus en plus perdu de leur violence. 
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Les influences perturbatrices exercées sur la Terre par la Lune et le 
Soleil ont certainement déchainé chaque fois de pareilles éruptions dans 
une période relativement reculée, et elles auraient ainsi diminué con- 
siderablement de violence; de sorte qu'il faut admettre que des révo- 
lutions complètes embrassant l’ensemble de la Terre ont cessé de se 
produire à des époques bien antérieures à nos périodes géologiques. 

Depuis que ces périodes ont commencé, c. a. d. depuis le début de 
de notre ère géologique, il y a eu sur la Terre, à plusieurs reprises, des 
éruptions volcaniques considérables, mais sur la question de savoir s'il 
y a une périodicité quelconque dans ces éruptions, ou si, en tout cas, 
elles reviennent toujours à certains intervalles, les géologues ne se sont, 
que je sache, pas encore mis d'accord. 

M. Marcel Bertrand, p. ex., affirme qu’on peut constater une certaine 
périodicité régulière des éruptions, se rattachant à une certaine suite 
progressive dans les plissements de l'écorce terrestre. 

M. Högbom exprime nettement qu'il croit å des éruptions volcaniques 
se représentant périodiquement sur la Terre; — tout comme les volcans 
ordinaires ont leurs périodes de variations avec alternances de repos 
relatif et d'activité intense, il lui semble que notre globe, pris dans son 
ensemble, ait manifesté à certaines époques géologiques une activité 
volcanique plus générale et plus grande, tandis que d’autres époques 
ont été marquées par une quiétude relative des forces volcaniques. ! 

Peut-être une expérience future, plus approfondie, de la formation 
des continents sera-t-elle propre à nous permettre de voir plus clair 
dans l’histoire de la Terre, en ses phases les plus reculées, et à nous 
fournir ainsi des matériaux d'appréciation sur les dislocations pério- 
diques de vieilles lignes de rupture accompagnées d'éruptions violentes. 
Signalons spécialement à ce point de vue les phénomènes présentés par 
le continent américain. | 

Si les recherches géologiques conduisaient réellement à ce résultat 
général, qu'il y a eu effectivement, dans l'histoire de l'évolution terrestre, 
des périodes volcaniques toujours nouvelles, on peut dire que nous avons 
déjà une explication sous la main. 

Car, une fois admis qu’il s’est formé une croûte solide sur la Terre, 
le nucléus intérieur étant encore si chaud, que dans certaines couches 
superficielles, à supposer que le transport de la chaleur ait uniquement 
lieu par conductibilité, la température ait pu devenir supérieure au point 
de fusion des couches intéressées, il doit nécessairement s'être produit 





ı Hëgbom, Svensk kemisk tidskrift. T. VI, 13894. 
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des éruptions réitérées pendant tout le cours du refroidissement progressif 
de la Terre, tout comme nous l’avons vu pour les étoiles nouvelles. 

Plus tard, il y a lieu d'admettre que ces éruptions ont pris un carac- 
tere de plus en plus local, et qu’elles n’ont plus eu lieu qu’en des points 
de l'écorce terrestre où par suite de circonstances naturelles, il y a 
avait encore une adduction suffisante de chaleur interne. 

Il est fort probable d’ailleurs que ces périodes de l’histoire terrestre, 
où il s’est produit des révolutions totales ou d'une très-grande étendue, 
et qui par suite sont plus aptes à servir ici de termes de comparaison, 
en vue d'éclairer ma théorie, se soustraient à nos investigations, faute 
de connaissances géologiques assez approfondies; car la roche fonda- 
mentale la plus ancienne que nous connaissions n’a assurément rien 
de commun avec la croûte terrestre originale. 

En revanche, il est permis de croire que la géologie pourra nous 
renseigner sur une certaine périodicité dans les éruptions de nature 
relativement locale, comme celles qui ont contribué à donner aux diffe- 
rentes parties de notre Terre actuelle leur caractère spécial. 

Nos volcans actuels sont probablement situés au dessus de pareilles 
parties de la Terre, où se trouvent encore des réservoirs locaux de cha- 
leur ayant encore une température assez haute pour pouvoir provoquer 
une série d’eruptions sur une petite échelle, du genre de celles décrites 
plus haut. | 

Il y a d’ailleurs encore sur notre Terre des phénomènes tendant å 
prouver qu'il existe une certaine mobilité dans certaines masses considé- 
rables situées dans l’intérieur et non-loin de la surface, mobilité qui se 
trouve peut-être en relation avec les phénomènes dont il est ici question. 

Je parle ici des soulèvements et des affaissements de diverses con- 
trées, se traduisant par les changements des lignes de côte. 

Pour ce qui est de la Norvège, ce phénomène a été étudié par plu- 
sieurs savants, en dernier lieu par M. Helland), et leur résultat peut être 
résumé comme suit: 

Les deux lignes de rivage qui ont un grand développement dans 
la préfecture de Tromsô et dans le fjord d’Alten, plongent sous la mer; 
pour ce qui est de la ligne supérieure, les vieux horizons sont partout 
et dans chaque localité, inclinés d'environ 3° par rapport à l'horizon 
actuel, tandis que pour la ligne inférieure, les vieux horizons sont en 
chaque point inclinés d'environ 1’ sur l'horizon actuel. 


t Amund Helland, Strandlinjernes fald. «Norges geologiske undersogelse» 1R98, 
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La ligne de plus grande pente varie toujours de direction pour une 
de ces lignes comme pour l’autre, de façon à être à peu près perpendi- 
culaire å la ligne de rivage depuis le N.O. å l'O., jusqu’au N. à l'O. 

Il semble donc que le continent ait été soulevé à deux reprises, et 
qu’il ait pivoté plus ou moins autour de la ligne de rivage. 

Les recherches faites dans le sud du pays semblent prouver que 
cette partie du pays s'est affaissée pendant la période glaciaire, mais 
qu’elle a commencé à remonter, au fur et à mesure que rétrogradait la 
limite inférieure des glaces. 

La façon dont les phénomènes ont eu lieu est donc telle qu'on 
pourrait croire que la contrée ait nagé, pour ainsi dire, sur un substra- 
tum visqueux. Si un pareil substratum existe, ce ne peut assurément 
pas être pour l'instant une couche de bien grande épaisseur. 

Par les recherches si connues, auxquelles a procédé Lord Kelvin 
pour créer une base physique aux spéculations sur l’âge de la Terre, 
il a admis que l’état calorifique de la Terre, à l'époque où la croûte était 
justement en train de se se former, devait être à peu près comparable 
à celui d'une sphère solide, portée primitivement å une température de 
plusieurs milliers de degrés, puis exposée brusquement à des actions 
superficielles ayant à tout jamais ramené la surface à une autre tempe- 
rature donnée. ! 

Si, dans l’intérieur de la Terre, en raison de la pression énorme, il 
a existé un nucléus solide à température excessivement élevée, et que 
le refroidissement ait eu lieu de la façon admise dans le présent travail, 
l'hypothèse de Kelvin ne pourrait donc pas servir comme fondement 
à des appréciations concernant l’âge de la Terre. 

Si donc, en 1906, on trouve que mon hypothèse relative au Soleil 
se trouve vérifiée, il faudra essayer de nouveau de résoudre le problème 
important, mais excessivement difficile, consistant à évaluer sur des 
bases physiques la durée du temps depuis lequel des êtres vivants ont 
pu séjourner sur la Terre. 


43. De la période de rotation du nucléus solaire comparée avec 
la période possible de certains phénomènes terrestres. 

Les taches du Soleil exerçant sans aucun doute une influence sur 
les aurores boréales, sur les phénomènes magnétiques, et probablement sur 
d’autres phénomènes de météorologie terrestre, il est assez naturel d’exa- 


ı Thomson & Tait. Natural Philosophy. 2ième partie p. 475, 1883. 
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miner — et c'est ce qui a souvent été fait — s'il y a une rela- 
tion entre la période de rotation du Soleil, et celles des phénomènes 
terrestres. | 

Jusqu'ici toutefois la période de rotation du Soleil n'était pas repré- 
sentée par un chiffre précis, mais seulement par un chiffre moyen fondé 
sur les différentes vitesses de rotation des masses de la photosphère 
autour de l’axe du Soleil. 

Mais du moment où l’on réussit à constater qu'il y a dans l’inte- 
rieur du Soleil un nucléus solide évoluant en 25/148, et que les taches 
et les facules sont dues å des centres d’éruption existant sur ce nucléus 
et conservant pendant de longs espaces de temps un caractère, perma- 
nent, toutes les recherches faites à ces fins entrent dans une nouvelle 
phase. 

Si, en effet, les phénomènes terrestres dont il s’agit ont un rapport 
avec les éruptions solaires, les phénomènes en question doivent avoir 
une période de 27008 — qui est le temps synodique de rotation com- 
mun aux centres d’eruption, mesuré de la Terre. 

Quand nous disons qu’un phénomène a une certaine période, au 
point de vue en question, nous voulons dire que si les valeurs numéri- 
ques caractérisant un phénomène donné pendant un long espace de 
temps se classent par séries avec une période de 273008, et qu'avec ces 
rangées de chiffres pour point de départ, on construise un diagramme 
rendant compte de l'évolution moyenne du phénomène pendant lesdits 
271008, ce diagramme accusera une certaine relation qu'il sera possible 
de préciser avec le diagramme des taches solaires cumulées sur le 
nucléus aux mêmes époques. 

Tout comme le diagramme des taches cumulées conserve la même 
forme d'une période à l’autre, de même la diagramme se rapportant au 
phénomène terrestre considéré aura, lui aussi, un caractère permanent. 

Comme on le sait, la manière de procéder, quand on veut établir la 
«période» des phénomènes terrestres, consiste à ranger les matériaux dont 
on dispose par périodes de diftérentes longueurs choisies. On établit sur 
ces bases une représentation de la marche du phénomène considérée 
pendant ces différentes périodes. 

Celle de ces images qui donne lieu à la plus grande «amplitude» 
dans la marche du phénomène, est alors supposée correspondre à la 
période cherchée, 

La plupart des amplitudes de ce genre, trouvées par différents sa- 
vants, ne sont cependant pas plus grandes qu'on ne devait s'attendre à 
les trouver, rien qu'en vertu de la loi des chances. 
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Dans un travail récemment publié, M. Schuster! a montré le danger 
qu’il y aurait à accorder trop de confiance å des conclusions tirées 
de pareilles recherches, et il est bien certain que les résultats contra. 
dictoires obtenus par les différents investigateurs indiquent clairement 
qu'il n’y a aucun rapport rationnel entre la qualité des méthodes appli- 
quées et l'extrême précision des résultats auxquels certains savants 
prétendent être arrivés. 


47. L'état électrique de la Terre. — Au $ 2 de l'introduction, j'ai 
brièvement exposé l'hypothèse par laquelle j'ai cherché à expliquer la 
relation existant entre les taches du Soleil d’une part, les aurores boré- 
ales et les perturbations magnétiques de l’autre. 

J'ai admis que les 
parties supérieures de l’at- 
mosphère solaire, surtout 
celles situées au dessus 
de taches, envoient dans 
les espaces cosmiques de 
puissants faisceaux de 
rayons cathodiques qui, 
lorsqu'ils ont une di- 
rection convenable vers 
notre Terre, sont l’objet 
d'une succion de la part 
des pöles magnétiques de 
la Terre, de telle sorte 
qu'ils ont leur maximum 
d'intensité dans ce qu'on 
appelle la ceinture maxi- 
mum des aurores boréales. 

Au début, j'ai fondé 
cette opinion sur la re- 
marque faite par moi à 
la fin de 1895, que les 
rayons cathodiques peu- 
vent être «aspirés» par 
un pôle magnétique. 





Fig. 3. 





1 A. Schuster, On the investigation of hidden periodicities with application to a sup- 
posed 26 day period of meteorological phenomena, Terrestrial Magnetism, 1898. 
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La fig. 3 ci-dessus rend compte d'une de mes premières expériences 
dans ce sens; c’est la reproduction de la photographie des phénomènes 
lumineux qui se produisent dans un tube de Crookes, lorsque ce dernier 
est disposé comme l'indique la figure par rapport à un électro-aimant 
cylindrique. 


M. Poincaré a traité ce phénomène au point de vue théorique! et 
a montré comment, conformément à la théorie des rayons cathodiques 
établie par Crookes, on peut expliquer la concentration des rayons telle 
qu’elle a été observée: il a démontré comme quoi, sous l'influence d'un 
pôle magnétique, chaque rayon doit, pour obéir à la théorie, suivre une 
ligne géodésique sur un certain cône de révolution. 

J'ai eu depuis lors occasion de reprendre la question et de la pour- 
suivre tant experimentalement que théoriquement. ? 

J'ai ainsi réussi å montrer comment la théorie de Crookes suffit 
pouir expliquer complètement toute une série de phénomènes intéres- 
sants, qui peuvent être observés dans différents tubes de décharge, où 
les rayons cathodiques se développent sous l'influence magnétique 
précitée. 

Je suis actuellement occupé à contrôler mon hypothèse relative aux 
aurores boréales à l’aide de l'analyse mathématique, en considérant le 
Soleil comme centre d'émission des rayons cathodiques. Mes calculs 
visent à expliquer les propriétes pour ainsi dire géométriques des phe- 
nomènes auroraux savoir: 

10, pourquoi les aurores boréales se produisent surtout dans une 
ceinture entourant le pôle magnétique, et qu’on appelle la ceinture 
maximum. 

20, pourquoi elles se produisent surtout en nappes trés minces 
s'étalant dans la direction d'est en ouest (arcs d'aurore boréale). 

30, pourquoi ces nappes se déplacent de nord en sud perpendicu- 
lairement à leur direction longitudinale, et 

4°. pourquoi les aurores boréales ont une période diurne fortement 
marquée. 

Pour le moment, nous essaierons seulement de nous représenter quelle 
influence peut avoir sur l'état électrique de la Terre prise dans son en- 
semble une pareille succion des rayons cathodiques par les pôles magné- 
tiques terrestres, comme la suppose mon hypothèse sur les aurores boré- 


1 Comptes Rendus 123, p. 930, 1890. 
2 Archives des sciences phys. et nat, T. VI, p. 205, Genève 1898. 
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ales, et d'examiner comment cette hypothèse s'accorde avec certains points 
difficiles subsistant encore dans la théorie de l'électricité atmosphérique. 

Quelles actions électriques de. pareils rayons cathodiques aspirés des 
espaces cosmiques vont-ils exercer sur la surface de la Terre? C’est ce 
qui dépendra naturellement de la profondeur a laquelle ils atteindront 
dans l'atmosphère. 

Voici pour se représenter ces phénomènes une hypothèse qui aura 
l'avantage de nours suggérer aussitôt une voie nouvelle pour y pousser 
nos rechesches expérimentales. 

Nous pouvons supposer que lorsqu'il y a des aurores boréales dans 
la ceinture maximum, et grace à l'influence du magnétisme terrestre, les 
rayons en question, ou en quelque sorte leur continuation électrique, 
atteignent très-souvent la surface de la Terre. Que la lueur aurorale 
ne pénètre que fort rarement si bas dans Vair, c’est là un fait qui n'a 
assurément rien de contradictoire; seulement pendant les aurores zéni- 
thales, la conductibilité de l’air très de la surface terrestre doit néces- 
sairement accuser la présence de ces rayons, s’il y en a. Des recherches 
sur ce point seront faites pendant l'hiver 1899—1900 par l'expédition 
norvégienne peur l'étude des aurores boréales. 

Si Phypothése émise plus haut est bien fondée, il faudra s'attendre 
a ce que les rayons aspirés chargent la Terre entière d'électricité néga- 
tive, tout-a-fait comme, dans l'expérience de M. Perrin!, un faisceau de 
rayons cathodiques pénétrant par un trou dans une capsule métallique 
creuse, où il rencontre un conducteur isolé, charge celui-ci d'électricité 
négative. 

Le courant de particules chargées négativement, dont on peut sup- 
poser théoriquement les rayons cathodiques constitués, doit probable. 
ment se manifester sous la forme d'un courant électrique vertical par- 
tant de la surface de la Terre et s’en éloignant. 

Comment ces suppositions s’accordent-elles avec les faits? 

C'est un fait expérimental acquis déjà par les premiers observateurs, 
que la Terre est, relativement å l’atmosphère, fortement chargée d'élec- 
tricité négative. 

Pendant la durée des aurores boréales dans les régions polaires, on 
a toutefois fréquemment observé que la chüte positive ordinaire de po- 
tentiel dans l’atmosphère a parfois diminué rapidement, et même cédé 
la place à une chüte négative de potentiel. Ce genre de phénomènes a 


1 J. Perrin, Comptes Rendus, 1895. 
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été observé en 1882—83 par l’expédition polaire suédoise au cap Thord- 
sen (Spitzberg) et au Grönland par M. Vedel. 

Ces circonstances s’expliquent d’une facon naturelle, en supposant 
que dans leur course vers la Terre, dans les regions polaires, des rayons 
cathodiques chargent plus ou moins les couches mêmes de l’atmosphere 
d'électricité négative, et parfois si fortement, qu'elles deviennent néga- 
tives même par rapport à la surface de la Terre. 

Pour ce qui est de l'existence d'un courant électrique vertical de 
bas en haut pendant les aurores boréales, on peut dire que de pareils 
courants ont été constatés, tant directement qu'indirectement. 

Je citerai d'abord ici un passage du rapport sur l’expédition danoise 
de 1882—83, d'où il semble résulter que les aurores boréales dans les 
regions polaires sont accompagnées de courants verticaux ascendants : 

«M. Vedel a fait des observations magnétiques dans l’île de Danemark 
(p = 70° 27", A= — 26° 10), dans le Scoresby Sound. Nombre de fois, 
M. Vedel a vu de petites draperies aurorales se mouvant avec une grande 
vitesse du sud au nord magnétique en dépassant le zénith de l’observatoire. 
A l’apparition d'un tel phénomène, M. Vedel a toujours observé l'aiguille. 
Les observations montrent que l'aiguille a constamment dévié vers l’ouest 
aux approches de l'aurore. Au moment où le phénomène dépassait le 
zénith, l'aiguille faisait des oscillations autour de la position qu'elle avait 
prise avant l'apparition de l'aurore, pour dévier à l'est quand l'aurore 
s’eloignait vers le nord. M. Vedel a fait une vingtaine d'observations sur 
l'effet de ces formes d’aurore sur l'aiguille, et ces expériences ont tou- 
jours donné le même résultat. 

Ces observations montrent que les rideaux auroraux sont parcourus 
par des courants électriques dont la direction est de bas en haut.» ! 

Le même résultat peut être tiré d’un tableau sur les perturbations dans 
la déclinaison de l'aiguille aimantée à différentes latitudes dressé par M. 
Wijkander, qui entre autres travaux, faisait des observations magné- 
tiques à Polhem au Spitzberg en 1872—73. 

Si l’on partage ces perturbations en perturbations occidentales ct 
orientales, on aura pour des 


ı Adam Paulsen. Sur la nature et l'origine de l'aurore boréale p. 3—4. 
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Stations de latitude 
moyenne 


Perturbations occidentales Perturbations orientales 






| Max. Min 
Kew . . . . …. 7"—14h 20b—22b 235 6b—16h 
Toronto. . . . .. 8h 20h23 22h 8h—15h 
Philadelphie . . . . 6h 20! 20h 8b— 14h 
Nertschinsk . . . .| 8—10% 19h—1À me 
Pékin . ...... Ob—yih 23b—zh » » 
Stations de latitude 

septentrionale 

Port Kennedy . . .| 235—24 sb20h gP—14h 20h—4h 
Point Barrow 24» 7h—17h 8h 16h 
Polhem (Spitzberg) . 19h 3b—ı 15 6h 18b—20h 


Les heures sont comptées de 0 à 24, suivant le temps de chaque 
Station. 

L'opposition existant entre les perturbations, suivant que la latitude 
est septentrionale ou moyenne, est évidente. 

Ces déviations opposées de l'aiguille magnétique s'expliquent sur- 
tout facilement si l'on admet qu'entre les points d'observation situés à 
des latitudes moyennes, l'atmosphère a été parcourue par des courants 
électriques verticaux. 

Si maintenant, nous tenons compte de ce que le plus grand nombre 
d’aurores boréales dans la ceinture maximum se produisent à peu près 
entre 18h et 245, il s’ensuivra qu'elles seront accompagnées de pertur- 
bations occidentales de la déclinaison, lorsque la latitude est septentrio- 
nale, et de perturbations orientales, lorsque la latitude est moyenne, et 
que par suite les courants supposés dans l'atmosphère doivent avoir 
été en s'éloignant de la Terre et avoir été dirigés de bas en haut. 

Ce qui semblerait militer contre l’hypothèse d’un pareil courant dans 
l'atmosphère, ce sont quelques remarquables expériences de M. Lemström. 

En 1882—83, M. Lemström établit à Sodankylä, au sommet d'une 
montagne, un système de pointes qui se trouvaient reliées les unes aux 
autres par conductibilité, tandis que le système ne communiquait avec 
le sol par conductibilité que par une plaque de retour au pied de la 
montagne. Un galvanomètre placé dans la conduite entre la terre et 
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l'appareil à pointes constate l'existence d’un courant dirigé en général de 
l'atmosphère vers la terre. Dans des circonstances spéciales ce courant, 
pouvait être accompagné de colonnes lumineuses au-dessus de la place 
où l’appareil à pointes était établi. 

Ce qu'il y avait de remarquable dans le phénomène, c'était la force 
électromotrice minime avec laquelle le courant fonctionnait; un seul élé- 
ment de Daniell, placé convenablement, suffisait en effet souvent pour 
le retourner. 

Les expériences de Lemström semblent surtout prouver que dans 
les régions polaires et à de grandes altitudes, l’air a un pouvoir con- 
ducteur considérable; il semble douteux que ces courants aient plus 
de rapport avec les aurores boréales que n’en a p. ex. le feu 
Saint-Elme. 

Je reviendrai plus tard sur cette question, d'autant plus que comme 
chef de l'expédition norvégienne des aurores boréales pour 1899— 1900, 
ayant sa station sur la montagne de Haldde, près de Bossekop, à environ 
1000" au dessus du niveau de la mer, j'aurai l’occasion de me livrer 
moi-même à des expériences à ce sujet. 

Revenons maintenant à notre hypothèse pour poursuivre encore l'idée 
que la Terre est chargée négativement par les rayons cathodiques aspirés 
des espaces cosmiques dans les régions polaires. 

Les charges négatives que la Terre peut recevoir dans ces régions, 
à différents moments et sur différents points, se répandraient en donnant 
lieu a des courants telluriques, la Terre et l'atmosphère formeraient un 
condensateur, le pouvoir conducteur des couches atmosphériques élevées 
ayant pour effet de produire une couche d'électricité positive au-dessus 
de la couche d’air isolante de densité maximum contigue à la Terre, 
tandis qu'il se formerait une couche sphérique correspondante à électri- 
cité négative aux limites extrêmes de l’atmosphére et vers le vide isolant 
des espaces cosmiques. 

Il existe réellement une pareille couche d'électricité positive au voisi- 
nage immédiat de la Terre, à en juger par les résultats obtenus dans 
ces derniers temps par des recherches aéro-électriques en ballon ou dans 
des observatoires de montagnes. En effet, la chüte de potentiel devient 
déjà presque insensible dès une hauteur d’un peu plus de 3000= au- 
dessus du niveau de la mer, mais ne redevient pas négative à des alti- 
tudes plus grandes. Ceci n’est naturellement pas en désaccord avec les 
conclusions tirées de notre hypothèse, et suivant lesquelles, aux limites 
extrêmes de l’atmosphère, vers les espaces sidéraux, il y aurait une forte 
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charge négative, car celle-ci, étant en état d'équilibre, ne serait apte à 
produire aucune action électrique vers l’intérieur. 

Jusqu'ici, aucune hypothèse n'avait réussi à rendre compte de la 
charge négative à la surface de la Terre, mais en la prenant pour point 
de départ, on pourra en conclure qu'il y aura, à titre secondaire, une 
tendance constante à la diminution de la chüte de potentiel à la surface 
de la Terre par dissipation dans l'air de l'électricité négative du sol. 
Cette dissipation s’opére-t-elle avec l'assistance des vapeurs aqueuses 
contenues dans l'air, à peu près comme dans l'hypothèse de M. F. Exner, 
ou bien est-elle d'origine photo-électrique, ainsi que l’admettent MM. 
Arrhenius, Elster et Geitel ou est-elle encore produite d'une autre façon, 
c'est ce dont il est impossible de décider, tant qu’on n'aura pas exécuté 
de recherches plus exactes sur le pouvoir conducteur de l'air. 

Si l’idée que j'ai émise est conforme à la réalité, la couche négative 
extrême entourant la Terre doit naturellement de façon ou d’autre, pro- 
bablement par les rayons cathodiques, se décharger dans l’espace, attendu 
qu’on ne peut admettre une accumulation prolongée. 


L’ Etat norvégien a généreusement accordé les ressources nécessaires 
pour construire deux petits observatoires sur la montagne de Haldde 
près de Bossekop, à 1000" environ au-dessus du niveau de la mer; il y 
a envoyé une expédition chargée de faire des observations sur lélectricité 
atmosphérique å des altitudes grandes et petites, en même temps qu’elle 
observera les aurores boréales et fera des observations magnétiques et 
météorologiques. Son but est essentiellement de rassembler des maté- 
riaux permettant de juger du bien fondé des idées que j'ai émises dans 
les pages précédentes. 


En terminant ce travail, je suis heureux de pouvoir témoigner 
ici ma plus vive reconnaissance à plusieurs jeunes étudiants, et tout 
spécialement à mon ami M. Helland-Hansen, pour l'assistance énergique 
et fidèle qu'ils m'ont prétée pour le calcul de tous les chiffres qui ser. 
vent de base aux conclusions du présent mémoire. 


Imprimé le 31 janvier 1900. 


Errata. 


Pour simplifier les écritures dans le tableau de la page 116, tous les chiffres y sont 
multipliés par 100, ce qui par suite d’un oubli n’a pas été signalé dans le texte. 
Les nombres du tableau de la page 123 sont exprimés dans une unité arbitrairement 
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Das Hypsometer als Luftdruckmesser und seine An- 
wendung zur Bestimmung der Schwerekorrektion. 


Von 


H. Mohn. 


Das angenommene Maass für den Luftdruck ist die senkrechte Höhe 
einer Quecksilbersäule, welche ein bestimmtes specifisches Gewicht hat. 
Letzteres ist, genauer bestimmt, der Druck einer entsprechenden Kubik- 
einheit reinen Quecksilbers auf eine horizontale Quadrateinheit bei einer 
Temperatur von 0° C. und bei der Normal-Schwere. 

Da die Schwere an verschiedenen Orten auf der Oberfläche der 
Erde verschieden ist, muss man, um ein richtiges Maass für den Luft- 
druck zu erhalten, die beobachtete Barometerhöhe reducieren sowohl auf 
die Höhe, welche sie bei 0°, als auf die Höhe, welche sie unter der 
Wirkung der Normalschwere haben würde. 

Die Schwere, welche durch ihre Acceleration, gewöhnlich durch g 
bezeichnet, gemessen wird, ist, wie bekannt, von der geographischen 
Breite und von der Meereshöhe abhängig. Sie ist in der Vertikallinie 
eines und desselben Ortes um so geringer, je höher man kommt. An 
der Meeresfläche oder in derselben Niveaufläche ist sie, abgesehen von 
gewissen Unregelmässigkeiten, unter dem Aequator am geringsten und 
wächst mit der geographischen Breite nach einem bestimmten Gesetz, 
indem ihr Zuwachs dem Quadrate des Sinus der Breite proportional ist. 

Die Normalschwere wird definiert als die Schwere unter 45° Breite 
am Meeresspiegel. Dies ist indessen keine genaue Bestimmung, da die 
Schwere, nach den Messungen der neueren Zeit, an Orten, die unter 
demselben Breitengrad liegen, sich merklich verschieden zeigen kann. 
Es wird daher nothwendig sein, durch internationale Uebereinkunft eine 

Vid-Selsk. Skrifter. M.-N. KL 1899. No. 2. 1° 


4 H. MOHN. M.-N. Kl. 


bestimmte Zahl als Ausdruck für die Normalschwere festzusetzen. Bis 
auf weiteres kann in der Meteorologie zu diesem Zwecke derjenige Werth 
der Schwere unter 45° Breite am Meeresspiegel benutzt werden, welchen 
Helmert aus zahlreichen Pendelbeobachtungen in verschiedenen Breiten 
berechnet hat!. 


In der Meteorologie wurde früher im Allgemeinen nicht Rücksicht 
genommen auf die Schwerekorrektion für die Quecksilberbarometerhöhen. 
Die Nothwendigkeit sie in Rechnung zu ziehen, wenn man ein richtiges 
Maass für den Luftdruck haben will, geht daraus hervor, dass sie am 
Aequator und an den Polen bis zu fast 2 Millimetern steigt, und dass 
die Unterlassung der Reduktion auf die Normalschwere schon innerhalb 
des norwegischen Stationsnetzes einen absoluten Fehler von fast 0.8 mm 
in der Angabe des Luftdruckunterschiedes zwischen zwei Stationen er- 
zeugen kann?. 


Von der Meteorologenkonferenz in München 1896 wurde folgende 
Resolution angenommen: «Es wird allen Meteorologen empfohlen, die 
Barometerstände sobald als möglich, spätestens aber mit Beginn des 
Jahres 1901 sämmtlich auf Normalschwere zu reduciren und stets in 
allen bezüglichen Tabellen und Karten bestimmt anzugeben, ob die Re- 
duction auf die Normalschwere bereits stattgefunden habe. Am Kopfe 
der Tabellen soll die Grösse der angewendeten Schwerecorrection ange- 
geben werden, damit man selbe sogleich mit einer Sicherheit von min- 
destens + o.ı mm denselben entnehmen kann». 


Die Einführung der Schwerekorrektion ist in den folgenden Jahren 
nach und nach allgemeiner geworden sowohl in den meteorologischen 
Jahrbüchern als in den Wettertelegrammen. Die benutzten Werthe der 
Schwerekorrektion sind den Internationalen Meteorologischen Tabellen 
entnommen, in welchen der erste Theil S. A. 32, B. 30 und C. 32 Auf- 
schlüsse über die angewendeten Formeln und Koefficienten giebt, und 
der zweite Theil S. 176—181 die Tabellen für die Reduktion. Diesen 
zu Grunde liegen die vom Dr. O. 7. Broch berechneten Werthe für die 
Aenderung der Schwere mit der Breite und Höhe®. Wird die Accele- 
ration der Schwere für die Breite gm an der Meeresflåche g% genannt 
und die Normalschwere gs, so ist nach Broch 


&p = £45 (I — 0.00259 cos 2). 


1 Helmert. Die mathematischen und physikalischen Theorien der höheren Geodäsie. 
II. S. 241. 

2 Met. Zeitschr. 1891. S. 249. 

3 Travaux et Mémoires du Bureau international des Poids et Mesures. T. I. S. A 4—135. 
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Ist 5 die gemessene, auf 0° und das Normalbarometer reducierte 
Barometerhöhe, 3 der wahre Luftdruck, C die Schwerekorrektion, so ist 
nach Broch, im Meeresniveau: 


B=6.% =b(1—0. ; 
zu (1 — 0.00259 cos 29) 


C= B — 6 = — 0.00259 cos 29.0 
Helmerts Berechnung aus 122 Pendelbeobachtungen giebt die Formel 
£y = 9.7800 (1 + 0.005310 . sin? y) Meter 
woraus £45 — 9.805967 Meter 


und Ey = 84 (I — 0.00264797 . cos 2 9) 
C = — 0.00265 cos 29). 6. 


Am Aequator und an den Polen und für 760 mm Barometerstand 
ist die Schwerekorrektion nach Helmert um 0.044 mm grösser als nach 
Broch. Diese Grösse liegt nicht unter der Genauigkeit, welche die 
Messung der Barometerhöhe erreichen kann. 


Es konnte also in der Meteorologie fraglich sein, ob man Helmerts 
Formel statt derjenigen Brochs anwenden sollte. Hiezu ist zuerst zu 
bemerken, dass der Unterschied zwischen den nach beiden Formeln be- 
rechneten Schwerekorrektionen kleiner ist als die mit gewöhnlichen 
Stationsbarometern zu erreichende Genauigkeit, und zweitens, dass fort- 
gesetzte und genauere Pendelversuche den Koefficienten der Formel so 
weit modificieren dürften, dass das Ergebniss neuerer Bestimmungen 
demjenigen der älteren vorzuziehen wäre. 


Indem wir indessen den Ergebnissen der Pendelversuche näher 
treten, werden wir zu der Betrachtung der Frage unter einem anderen 
Gesichtspunkt geführt. Helmert's Formel giebt einen Durchschnittswerth 
für die Oberfläche der ganzen Erde. Die Bestimmungen der Grösse 
der Schwere, sowohl die älteren als die neueren, zeigen für jeden ein- 
zelnen Ort lokale Abweichungen von der nach der Formel berechneten 
Schwere: Die wirkliche Schwere ist verschieden von der berechneten. 
Es ist die wahre Schwere an einer Station, welche die Meteorologen 
nöthig haben um die Schwerekorrektion zu berechnen. Es zeigt sich 
nun, dass die wahre Schwere eines Ortes eine Schwerekorrektion geben 
kann, welche von der nach den obengenannten Formeln berechneten 
merklich verschieden ist, und dieser Unterschied kann den Unterschied 
zwischen dem, was die Formeln geben, um Beträge übersteigen, welche 
mehrere Male grösser sind als die Genauigkeit, mit welcher eine Baro- 
meterhöhe beobachtet werden kann. 
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Ist die Acceleration der Schwere an einem Orte g, die Normal- 
schwere g4s, so hat man: 





B=5.% 
£45 
C=B—6=5(£—1)— 5 Es. 
£45 £4 


Setzt man, nach Helmert, gas = 9.805967 Meter, und 5 = 760 mm, 
so wird 
Creo = 77.503 (£ — gas) mm. 
Die folgende Tabelle giebt einige Beispiele, welche zur Erläuterung 
dieser Verhältnisse dienen kônnen. 


Ort . . . . Jan Mayen Gjesvär Christiania 
Beobachter — Gratzl! Schiötz? Schiötz? 
Breite . 70° 50’ 7196 599 55° 
Meereshöhe . Le 11 5.5 27 m 
Beob. g am Meeresspiegel . 9.82858 9.82711 9.81958 m 
Wahre Ce . 1.752 1.638 1.055 mm 
Helmert » 1.578 1.590 1.001 » 
Broch  » . 1.544 1.555 0.979 » 
Korrektion für Z. . + 0.174 + 0.048 +0.054 » 
— » B.. + 0.208 + 0.083 4 0.076 » 
H.—B. + 0.034 + 0.035 + 0.022 >» 


Die Insel Jan Mayen, welche wie andere oceanische Inseln eine 
verhältnissmässig grosse Schwere hat, hat eine Schwerekorrektion für 
eine Barometerhöhe von 760 mm., welche die nach Helmert und nach 
Broch berechnete um resp. 0.174 mm und 0.208 übersteigt. Sowohl im 
nördlichen wie im südlichen Norwegen finden sich Orte, deren Schwere- 
korrektionen die berechneten um mehr als 0.05 mm übersteigen. 

Wollen wir den Luftdruck an einer meteorologischen Station mit 
einer Genauigkeit von 0.1 mm bestimmt haben, so sind wir offenbar 
genötigt von dem bisherigen Verfahren abzuweichen, bei welchem man 
den wahren Luftdruck durch die Barometerhöhe und die berechnete 
Schwerekorrektion findet, und eine genauere Methode zu suchen um den 
wahren Luftdruck zu erhalten so wie derselbe von der wirklichen Schwere 
des Ortes bedingt ist. 


1 Schwerebestimmungen im hohen Norden, 
1892). 

2 Resultate der im Sommer 1893 in dem nördlichsten Theile Norwegens ausgeführten 
Pendelbeobachtungen (Videnskabsselskabets Skrifter 1894). 


S. 28 (Mitth. d. k. u. k. geogr. Inst. XII. 
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Die wahre Schwerekorrektion wird mit Leichtigkeit gefunden, wenn 
man die Grösse der Schwere kennt, wie oben gezeigt. Die beste und 
wo es Genauigkeit gilt, bisher ausschliesslich angewendete Methode um 
die Grösse der Schwere zu finden, ist die Beobachtung der Schwingungs- 
zeit eines Pendels. In der neueren Zeit sind an vielen Orten solche 
Pendelversuche ausgeführt worden, und für solche Orte hat man damit 
auch die nothwendigen Zahlen um die wahre Schwerekorrektion zu 
berechnen. 

Die Genauigkeit, mit welcher die Schwere jetzt durch absolute und 
durch relative Pendelversuche bestimmt wird, ist so gross, dass ihre 
Unsicherheit gar keine praktische Unsicherheit in die Bestimmung der 
Schwerekorrektion einführt. Da 


c=3(£ — ) wird dC= 2. dg 
245 & 45 


und für 9 = 760 mm dC = 77.503 . dg. 
aC = 0.01 mm entspricht dø = 0.000129 m = 0.129 mm 
dt = 0.05 » » dg = 0.000645 » = 0.645 » e 


Man giebt die Schwere in fiinf Decimalen des Meters an oder in 
Hundertsteln des Millimeters, und darf wohl den Zehntheil des Milli- 
Meters als sicher ansehen. Man kann also aus Pendelversuchen die 
Schwerekorrektion genau bis auf ein oder zwei Hundertstel Millimeter 
€rhalten, eine Genauigkeit, welche selbst mit den besten Barometern 
Schwierig zu erlangen ist. 

An solchen Orten wo die Geodäten den Meteorologen ihre will- 
‘Akommene Hilfe leisten können, sind wir im Stande die gesuchte Schwere- 
korrektion mit aller gewünschten Genauigkeit zu finden. 

Aber die meteorologischen Barometerstationen werden immer zahl- 
reich sein im Vergleich mit den Pendelstationen, und für die Stationen, 
welche den Vortheil von Pendelbeobachtungen nicht geniessen, muss 
man sich nach anderen Mitteln umsehen, um die Schwere oder die 
Schwerekorrektion zu finden. 

Man könnte sich ein Land so reichlich mit Pendelstationen besetzt 
denken, dass man eine Karte desselben zeichnen könnte mit Linien 
gleicher Pendelschwere oder Linien für gleich grosse Abweichungen der 
berechneten Schwere von der wirklichen. Oder, um auf das Feld der 
Meteorologie überzugehen, eine Karte mit Linien für gleich grosse Unter- 
schiede zwischen der berechneten und der wahren Schwerekorrektion für 
eine gewisse Barometerhôhe. Aus dieser Karte könnte man dann für 
jede Barometerstation, wo die Schwere nicht bestimmt war, den genannten 
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Unterschied entnehmen und damit aus der berechneten Schwerekorrektion 
die wahre berechnen. 

Dies würde aber, glaube ich, etwas gewagt sein. Es scheinen mir 
viele Zeichen darauf zu deuten, dass in der Vertheilung der Schwere 
eine solche Kontinuität nicht statt hat, dass obiges Verfahren erlaubt 
wäre gegenüber der Genauigkeit, welche man in der Angabe des Luft- 
druckes wünscht. Eine direkte Bestimmung der Schwere oder der 
Schwerekorrektion oder des wahren Luftdrucks an Ort und Stelle wird 
vorzuziehen sein, falls sie mit der geforderten Genauigkeit erlangt werden 
kann. 

Ein Gedanke, welcher diese Richtung einschlägt, ist schon im Jahre 
1866 vom Freiherrn von Wuüllerstorf-Urbair ausgesprochen worden in 
einer Abhandlung: «Das Aneroid als Instrument zur Messung der Aende- 
rungen der Schwere»!. Das Aneroidbarometer folgt, wenn es richtig 
justiert ist, in seinen Bewegungen dem wahren Luftdruck und könnte 
also, wenn seine Konstanten bekannt wären, dazu dienen, um diesen zu 
finden. 

* Aber die Erfahrung hat gezeigt, dass das Aneroidbarometer wenig 
geeignet ist, seine Konstanten unverändert zu erhalten. Es verhält sich 
wie eine andere Federwaage, deren Theile ihre Elasticität mit der Zeit 
ändern, zumal während Transport auf Reisen. 

Im Anfang der 8oer Jahre machte Mascart Versuche um die 
Schwerekorrektion mittels eines Heberbarometers zu bestimmen, dessen 
kurzer Arm geschlossen war und eine konstante Gasmasse (Stickstoff) 
enthielt. Bei einer und derselben Temperatur hatte diese Gasmasse 
dasselbe Volum und übte denselben Druck aus. Je grösser die Schwere, 
um so kürzer die Barometerhöhe, welche diesem Druck entspricht. Auf 
diese Weise konnten die Aenderungen der Schwere von einem Orte 
zum anderen verfolgt werden. Der Apparat wurde von Mascart bis zur 
Breite von 69° 39’ (Tromsö) geprüft. Es zeigte sich indessen, dass die 
Reduktion auf konstante Temperatur so viele praktische Schwierigkeiten 
darbot, dass die gewünschte Genauigkeit nicht zu erlangen war. 

Zu Höhenmessungen auf Reisen ist das Hypsometer schon seit 
längerer Zeit benutzt worden. Das Hypsometer ist ein Thermometer, 
mittels dessen man den Siedepunkt des Wassers beobachtet. Beim 
Siedepunkt ist die Maximumspannkraft der Wasserdämpfe gleich dem 
Luftdruck, wenn die Dämpfe sich frei in die Luft ausbreiten können, 
Nach den von den Physikern aufgestellten Tabellen über die der Tempe- 


1 Zeitschr. d. österr. Ges. f. Meteorologie Bd. I. 1866. S. 97. 
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ratur des Wasserdampfes entsprechende Maximumspannkraft wird der 
Luftdruck aus dem bei der Beobachtung sich ergebenden Siedepunkt 
berechnet. Man hat also in der Beobachtung des Siedepunktes reinen 
Wassers ein Mittel um den Luftdruck zu finden. Und dies ist der 
wahre Luftdruck, der von der wahren Schwere des Ortes bedingt ist. 

Beobachtet man gleichzeitig mit dem Siedepunkt ein Quecksilber- 
barometer, so erhält man die Barometerhöhe. Der Unterschied zwischen 
dem aus dem Siedepunkt bestimmten wahren Luftdruck und der Baro- 
meterhöhe ist die Schwerekorrektion für die gefundene Barometerhöhe 
am Beobachtungsorte. 

Die Anwendbarkeit dieser Methode, um den wahren Luftdruck und 
die Schwerekorrektion zu finden, beruht auf der Genauigkeit, mit welcher 
der Siedepunkt und die Barometerhöhe bestimmt werden können. Mit 
einem guten Barometer kann man die Barometerhöhe auf 0.05 mm bis 
0.02 mm bestimmt erhalten. Bis vor einigen Jahren waren die Hypso- 
meter derart konstruiert, dass sie den Siedepunkt auf Hundertstel Grad 
geben konnten. Einer Aenderung von 0901 im Siedepunkt entspricht 
nach den Tabellen bei 100° oder 760 mm Druck eine Aenderung im 
Luftdruck von 0.27 mm, bei 959 oder 646 mm eine von 0.24 mm. Die 
entsprechende Aenderung der Meereshöhe beträgt etwa 2 Meter. Diese 
Genauigkeit war in den meisten Fällen hinlänglich für Höhenbestim- 
mungen auf Reisen. 

Um mit dem Hypsometer eine Genauigkeit zu erreichen, welche der 
Genauigkeit entspricht, mit der man die Barometerhöhe finden kann, 
muss das Thermometer die Siedetemperatur mit einer Genauigkeit geben 
können, welche einigen Hundertsteln des Millimeters im Quecksilber- 
drucke entspricht. Bei 760 mm Druck entspricht 0.1 mm Druck 0.90037, 
also 0.01 mm 0.000037. Bei 650 mm Druck entspricht 0.1 mm 0.9005 
und 0.01 mm 0.000050. Um den Luftdruck mit einer Genauigkeit von 
0.05 mm zu erhalten, wird folglich vom Hypsometer gefordert, dass es 
die Temperatur bis auf 0.0002 gebe, und 0.025 mm erfordert 0.001. 
Um dem Barometer gleichgestellt zu werden, muss also das Hypsometer 
den Siedepunkt mit einer Genauigkeit von ı bis 2 Tausendsteln eines 
Grads Celsius geben können. 

Nach den Fortschritten, welche die neuere Thermometrie gemacht 
hat, namentlich durch die Arbeiten des internationalen Bureau des Poids 
et Mesures in Breteuil bei Paris, und in Anbetracht der Kunstfertigkeit, 
mit welcher besonders die französischen Thermometerfabrikanten zuver- 
lässige Thermometer geschaffen haben, erschien es mir als eine Mög- 
lichkeit, mittels des Hypsometers den Luftdruck mit einer gleichen 
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Genauigkeit wie mit dem Barometer zu erhalten. Falls die Methode 
sich praktisch brauchbar zeigte, würden es die Meteorologen in ihrer 
eigenen Hand haben, die Schwerekorrektionen an ihren zahlreichen Sta- 
tionen zu finden ohne andere Hülfe der Geodäten als Pendelbeobach- 
tungen an einigen wenigen Normalstationen. 

Wie oben gezeigt, scheint die Lösung der Aufgabe von der theore- 
tischen Seite leicht zu sein. Eine andere Sache wäre es, wie das Resultat 
der Beobachtungen sich in der Praxis stellen würde, namentlich ob man 
auf Reisen von der einen Station nach der anderen und bei Beobach- 
tungen an diesen die Instrumente so beobachten und die Beobachtungen 
berechnen könnte, dass das Endresultat mit der erwünschten Genauigkeit 
herauskäme. Nur die in der Praxis durchgeführte Methode könnte die 
Schwierigkeiten zu Tage kommen lassen, welche sich ihrer Anwendung 
entgegenstellen, und die Mittel zeigen, durch welche diese Schwierig- 
keiten überwunden oder ihre Wirkungen auf ein Minimum herabgedrückt 
werden könnten. 

Im folgenden gebe ich den Bericht von meinen Studien über die 
Anwendung der Hypsometer zu der Bestimmung des Luftdruckes und 
die dadurch erreichten Ergebnisse. 


Im Jahre 1895 erhielt ich von Tonnelot in Paris zwei Hypsometer- 
thermometer, No. 11 368 und 11 369 (unten als Hypsometer No. 68 und 
69 bezeichnet), beide von derselben Form und Grösse. Die Linge des 
Behålters ist 45 mm, Dicke 10 mm. Die Thermometerröhre ist 4 mm 
dick. Sie trågt auf dem Glase eine Eintheilung von 95.04 bis 101.06. 
Jeder Grad ist 30 mm lang und in 50 Theile getheilt. Der Zwischen- 
raum zwischen zwei Theilstrichen ist also 0.6 mm, und ein Zehntheil 
einer Theilung ist 0.06 mm. 

Der Siedeapparat besteht im wesentlichen aus Kessel, Lampe und 
Dampfraum. Der Kessel ist ein Cylinder aus Messing, Durchmesser 32 mm, 
Höhe 45 mm, Kubikinhalt 36 cm’. Unter dem Kessel steht eine kleine 
Spirituslampe mit einem 3 mm dicken Docht. Die Höhe des Dochtes 
ist gewöhnlich 7 mm. Seine untere Kante steht 15 mm unter dem 
Boden des Kessels, und die Flamme reicht bis an diesen hinauf. Der 
Dampfraum besteht aus einem teleskopischen Rohr, dessen untere Kante 
mit Friktion auf und um den obersten Rand des Kessels gesetzt wird. 
Die zwei oberen Theile sind auf und ab verschiebbar. Die Rohrwånde 
sind dampfdicht. Unten hat also das Dampfrohr denselben inwendigen 
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Durchmesser wie die Aussenflåche des Kessels. Die obere Oeffnung 
des Dampfrohres hat einen Durchmesser von 20 mm. Diese Oeffnung 
wird von einer Kautschukplatte, 3 mm dick, dampfdicht gedeckt. In 
diese sind Löcher gebohrt, durch welche die Thermometerröhren dampf- 
dicht hineingesteckt werden, und in welchen sie hängen. Gleich unter 
der oberen Kante des Dampfrohres sind in der Seitenfläche desselben 
zwei kreisrunde Ausströmungsöffnungen für den Dampf ausgeschnitten, 
jede 3 mm im Durchmesser. Diese geben also einen Ausströmungs- 
querschnitt von 14 mm?, Sie stehen in einem Abstand von etwa 70° 
der Rohrperipherie von einander. 

Die Thermometer hängen im Dampfraum so, dass ihr unteres Ende 
zu Anfang des Kochens 27 mm über der Wasserfläche ist, und dass 
ein ganz kurzer (ca. 2 mm) Quecksilberfaden, eben hinlänglich für be- 
queme Ablesung, aus der Kautschukplatte hinausragt. 1895 bis 1897 
hingen beide Thermometer gleichzeitig zusammen im Dampfraume. 
1898 nur ein Thermometer auf einmal. 

Um den unteren Theil des Siedeapparates wird ein cylindrischer 
Pappmantel gestellt, 130 mm hoch und 70 mm im Durchmesser. Er 
reicht mit seiner oberen Kante über die Oberkante des Kessels herauf 
und dient dazu die Flamme vor dem Flackern zu schützen. 

Die Thermometer werden mit Fernrohr abgelesen. Dieses steht 
auf einem Stativ und wird in gleiches Niveau mit dem herausragenden 
Ende des Quecksilberfadens gestellt. Sein Objektiv hat eine Oeffnung 
von 20 mm und steht in einem Abstand von 484 mm von den Thermo- 
metern, und da seine Länge 350 mm ist, kommt das Okular in einen 
Abstand von 834 mm von ihnen. Die Vergrösserung des Fernrohres 
ist eine solche, dass man durch dasselbe einen Zehntheil von einer 
Theilung oder 0.0002 unter einem Gesichtswinkel von 4.1 Bogenminuten 
sieht. Man kann also sehr wohl einen Tausendtheil des Grades unter- 
scheiden. Mit dem Fernrohr erreicht man, dass man der Parallaxe beim 
Ablesen entgeht. Um eine gute Beleuchtung, was von Wichtigkeit ist, 
zu erlangen, wird die Absehenslinie gegen ein Fenster gerichtet, und 
hinter den Thermometern wird ein durchscheinendes Papier (Pauspapier) 
angebracht. 

Der Siedeapparat und das Fernrohr werden auf einen Tisch gesetzt, 
so dass die Thermometerbehälter etwa in dieselbe Höhe wie das untere 
Niveau des Barometers kommen. Die Lampe wird mit Weingeist gefüllt 
und der Docht auf die gewöhnliche Höhe, 7 mm, reguliert. Der Kessel 
wird über die Lampe gesetzt, und mit reinem Wasser bis an den Rand 
gefüllt. Nach einer vorläufigen Ablesung des Barometers — man hüte 
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sich das Thermometer desselben zu erwärmen — wird der dem Luft- 
druck entsprechende Siedepunkt aus der Tabelle über die Spannkraft 
des Wasserdampfes entnommen. Die Thermometer werden in der 
Kautschukplatte so reguliert, dass der dem Siedepunkt entsprechende 
Theilstrich ein Paar Millimeter uber die Kautschukplatte kommt. Dem- 
nächst wird die Länge des Dampfrohres so reguliert, dass das untere 
Ende des Thermometerbehälters etwa 27 mm über das untere Ende des 
Dampfrohres kommt. Das Dampfrohr wird auf den Kessel gesetzt, mit 
den Ausströmungsöffnungen zur Seite oder vom Beobachter weg ge- 
wendet. Es muss wasser- und dampfdicht an dem Kessel schliessen. 
Die Erfahrung hat mir gezeigt, dass wenn Wasser zwischen dem Dampf- 
rohr und dem Kessel herauskommt und unter den Boden des Kessels 
herabfliesst, das Kochen dadurch unregelmässig und der Stand der 
Thermometer wechselnd wird. Die Thermometer werden in das Dampf- 
rohr so hinabgelassen, dass sich ihre Theilung gegen das Fernrohr 
wendet und dass sie ganz frei im Dampfrohr hängen. Die Lampe wird 
angezündet. Der Mantel wird um die Lampe und den Kessel gesetzt. 
Das durchscheinende Papier wird hinter dem herausragenden Theil der 
Thermometer angebracht. Die Höhe des Fernrohrs wird so reguliert, 
dass seine Absehenslinie in horizontaler Lage die Theilstriche trifft, 
welche zur Ablesung kommen. Sein Abstand von den Thermometern 
wird so reguliert, dass man die Theilung scharf sieht. Ungefähr 5 Mi- 
nuten nachdem die Lampe angezündet, fängt das Wasser an zu kochen. 
Das Ende des Quecksilberfadens erscheint über der Kautschukplatte. 
Wenn es eine constante Stellung erreicht hat, wird seine Höhe über 
der Kautschukplatte auf das normale Maass gebracht, z. B. 2 mm. 
Sobald ich im Fernrohr sehe, dass der Quecksilberfaden in Ruhe ge- 
kommen ist, klopfe ich mit einem leichten Holzstab und mit sanften 
vertikalen Schlägen an das obere Ende der Thermometer. Dadurch 
wird eine gewisse Trägheit oder Friktion der Quecksilberkuppe über- 
wunden, und die richtige Einstellung derselben befördert. Die Wirkung 
dieses Klopfens mag ein Paar Zehntel einer Theilung oder 0.0004 er- 
reichen. Die Thermometer werden in Zehnteln oder Zwanzigtheilen 
einer Theilung abgelesen und Grad, Zehntel, Hundertstel und Tausend- 
theil Grad notiert. 

Zur Kontrole wird eine neue Beobachtung genommen, nachdem die 
Lampe eine kurze Zeit ausgelöscht und aufs neue angezündet, oder die 
Kautschukplatte mit den Thermometern emporgehoben und wieder 
herabgesetzt worden ist, und die Thermometer geklopft sind, sobald sie 
zur Ruhe kommen. 


1899. No. 2. DAS HYPSOMETER ALS LUFTDRUCKMESSER. 13 


Da die Rôhre der Thermometer nur einige wenige Grade in der 
Nähe von 100° umfasst und nicht bis 09 herabreicht, können ihre Kor- 
rektionen auf die wahre Temperatur nicht durch die Bestimmung ihrer 
Kaliberkorrektionen, Nullpunkt und Siedepunkt gefunden werden. Das 
Hypsometer repräsentirt für den Meteorologen ein Barometer, welches 
die Eigenschaft hat, den wahren Luftdruck zu zeigen. Es gilt also 
den wahren Luftdruck als Funktion der Hypsometerablesung zu finden. 
Dies kann geschehen durch gleichzeitige Beobachtungen beider Instru- 
mente an einem Orte oder an Orten, deren Schwere bekannt ist, und 
ihre Berechnung. Werden solche Beobachtungen bei verschiedenen 
Werthen des Luftdrucks oder des Siedepunkts ausgeführt, so erhält man 
die nöthigen Daten zur Aufstellung einer Gleichung oder einer Tabelle, 
numerisch oder graphisch, welche den Luftdruck als Funktion der Hyp- 
someterablesung oder umgekehrt ausdrückt. 

Diese Gleichung gilt für das Barometer, so wie es beobachtet und 
auf das Normalbarometer reduciert ist, und für das Hypsometer, so wie 
es während der Beobachtung behandelt worden ist. Indem sie voraus- 
setzt, dass beide Instrumente bei jeder Vergleichung auf dieselbe Weise 
behandelt worden sind, giebt sie aus der Hypsometerbeobachtung den 
Luftdruck so, wie er aus der Beobachtung des zu Grunde gelegten 
Normalbarometers und der wahren Schwerekorrektion hervorgehen würde. 
Der Unterschied zwischen dem hypsometrisch gefundenen Luftdruck und 
der auf das Normalbarometer reducierten Barometerhöhe ist die wahre 
Schwerekorrektion. Diese kommt also heraus unabhängig von dem mög- 
lichen Unterschied zwischen dem angenommenen und dem absolut rich- 
tigen Normalbarometerstand, und unabhängig von dem möglichen Unter- 
schied zwischen dem gefundenen und dem physisch absolut richtigen 
Siedepunkt. Die Voraussetzung ist nur, dass die beiden Instrumente 
immer auf gleiche Weise behandelt werden. 

Um dieses zu erreichen, muss man zuerst dafür sorgen, dass das 
Kochen bei jedem Versuche soweit möglich auf dieselbe Weise geschieht. 
Erfahrung und Experimente haben mich im Laufe der Jahre über diese 
Frage folgendes gelehrt. 

Indem die Wasserdämpfe während des Kochens aus dem Dampf- 
rohr durch die zwei Oeffnungen an dessen Oberkante ausströmen, haben 
sie im Inneren des Rohres einen höheren Druck als den der äusseren 
Luft, welchen das Barometer misst. Dieser Ueberdruck ist freilich ganz 
klein, und ist für uns von Bedeutung nur insofern, als er bei verschie- 
denen Versuchen verschieden sein kann. Direkte Versuche mit meinem 
Siedeapparat haben mir gezeigt, dass der beobachtete Siedepunkt oder 
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der Dampfdruck merklich grösser wird, wenn das Kochen mit einer 
ungewöhnlich grossen Flamme geschieht, und wenn, bei der gleichen 
Flamme, der Querschnitt der Ausströmungsöffnung vermindert wird. 
Dagegen wird der Siedepunkt niedriger, wenn der Dampf, ausser durch 
die gewöhnlichen Seitenlöcher, auch durch ein 4 mm Loch in der 
Kautschukplatte zur Ausströmung gelangt. Da sämmtliche Beobach- 
tungen des Siedepunkts, welche zur Berechnung der Korrektionen des 
Hypsometers oder des Luftdrucks benutzt worden sind, mit konstantem 
Ausströmungsquerschnitt gemacht worden sind, das heisst den zwei 
Seitenlöchern im Dampfrohr, welches oben von der Kautschukplatte 
dampfdicht geschlossen ist, so bleibt nur die Frage nach der Wirkung 
der Grösse der Flamme oder nach der Wärmemenge, welche in der 
Zeiteinheit dem Kessel zugeführt wird. Sämmtliche Beobachtungen sind 
in einer umgebenden Temperatur von der Höhe der gewöhnlichen 
Zimmertemperatur gemacht, so dass die Abkühlung nach aussen keine 
schädliche Wirkung haben könnte, wenn sie überhaupt eine solche hat!. 
Wie oben angeführt, habe ich in der Regel die Höhe des Dochtes auf 
7 mm reguliert in der Absicht dadurch eine konstante Wärmezufuhr zu 
erhalten. Aber die Erfahrung scheint mir zu zeigen, dass die Absicht 
nicht immer nach Wunsch erreicht wird. Während der Verbrennung 
dehnt sich der Docht oft aus und giebt eine grössere Flamme, deren 
Grösse zu regulieren ich nicht in allen Fällen im Stande war. Es ist 
wahrscheinlich auch ein Unterschied zwischen der Wirkung eines neuen 
und eines längere Zeit gebrauchten Dochtes, und zwischen der Wirkung 
eines langen, den Boden der Lampe deckenden und eines kurzen knapp 
in den Weingeist hinabreichenden Dochtes. Bisweilen, wenn das Auf- 
kochen langsam ging und die Flamme mir klein erschien, habe ich ver- 
sucht dies zu regulieren durch Breitermachen des Dochtes mittels me- 
chanischer Mittel, eine Regulierung, welche in einigen Fällen zu stark 
ausgefallen sein mag. Bei der Füllung des Kessels, während die Lampe 
unten stand, hat es sich ereignet, dass etwas Wasser in den Docht hin- 
abgetröpfelt ist und diesen dazu gebracht hat, mit zu wenig Kraft zu 
wirken. Zu schwache Flamme giebt indessen offenbar eine zu schwache 
Dampfausströmung, und die Stärke der Ausströmung habe ich stets ver- 
sucht in einem nach Augenmaass abgefassten Maass zu halten, so dass 
sie ein gewisses Minimum immer überstieg. In der Regulierung der 


1 Siehe J. Y. Buchanan: «On the determination of the temperature of saturated steam». 
Journal of the Scottish Meteorological Society. Third Series. Nos. XIII and XIV. 
S. 42. Die Abhandlung enthält interessante Bemerkungen über die Bestimmung des 
Siedepunktes des Wassers, 
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Wärmezufuhr sehe ich die grösste Schwierigkeit bei einem Kochen, 
welches einen nach den Umständen richtigen Dampfdruck geben soll. 
Es mag zweckmässig sein, die Lampe mit einer regulierenden Schraube 
zu versehen. 

Durch den besprochenen Pappmantel ist die Flamme gegen Luft- 
ströme geschützt, so dass sie ruhig brennt. Die Bewegungen des Be- 
obachters haben also keine schädliche Wirkung auf die Gleichmässigkeit 
des Kochens. 

Während der Verbrennung des Spiritus setzt sich im Laufe der 
Zeit Russ unter dem Kessel an, was die Wärmewirkung der Lampe hindert. 
Die untere Bodenfläche des Kessels muss metallisch rein gehalten werden. 
Von Zeit zu Zeit habe ich nachgesehen, ob sie rein war, und wenn nicht, 
sie abgeputzt. 

Das zum Kochen gebrauchte Wasser kann gewöhnliches Trinkwasser 
sein. Es hat keinen merklichen Einfluss auf die Temperatur des Dampfes, 
ob das Wasser nicht ganz chemisch rein ist!. 

Die Höhe der Thermometerbehälter über dem Wasser im Kessel 
hat, nach den Versuchen, welche ich gemacht habe, keinen merklichen 
Einfluss, der 0.00005 übersteigt, innerhalb der bei meinen Beobachtungen 
fraglichen Grenzen. Während des Kochens sinkt das Wasserniveau, 
indem die Dämpfe sich entwickeln, das Sinken ist aber ohne Bedeutung. 

Der verschiedene Druck, welchen die Wasserdämpfe auf das Ther- 
mometer bei höheren und tieferen Siedepunkten ausüben, ist in dem 
Koefficienten für die Abhängigkeit der Thermometerkorrektion von der 
"Temperatur enthalten. 

Die Ablesung der Thermometer geschieht an dem Theil der Thermo- 
meterröhre, welcher über die Kautschukplatte hinaufragt. Dieser Theil 
befindet sich in einer niedrigeren Temperatur als der übrige von dem 
Dampf umgebene Theil des Thermometers, welcher dessen Temperatur 
ganz annehmen kann. Die Frage nach der Wirkung der Länge des 
herausragenden Quecksilberfadens zur Verminderung des Thermometer- 
standes habe ich versucht durch direkte Experimente zu lösen. Diese 
wurden mit dem Hypsometer No. 68 gemacht an einem Tage, da der 
Luftdruck sehr ruhig war. Die angeführten Zahlen für den beobachteten 
Thermometerstand sind auf unveränderten Luftdruck reduciert worden. 


1 Buchanan Op. cit. S. 46 unten, 
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Herausragende 
Quecksilbersäule Thermometerstand 
über Kautschukplatte. Beobachtet. Berechnet. O. — B. 
2 mm 100.0 1480 100.0 1483 — 0.00003 
2 84 83 + I 
2 81 83 — 2 
3 86 76 + 10 
3 63 76 — 13 
6 63 58 + 5 
6 58 58 O 
IO 29 40 — II 
12 45 33 + 12 
14 39 28 + I I 
16 IO 24 — 14 
17 08 2 3 — 15 
23 100.1436 23 + 0.0013 


Diese Beobachtungen führen zu der Gleichung: 
Beobachtete Temperatur = 100.0 1497 — 0.00007588 . d + 0.°00001899 . d? 


wo d die Länge des über der Kautschukplatte herausragenden Queck- 
silberfadens in Millimetern ist. «Berechnet» giebt die Werthe der Formel 
und O.—B. die Abweichung der beobachteten von den berechneten 
Werthen. 

Man sieht, dass die Wirkung des herausragenden Fadens sich be- 
merklich macht. Von 2 bis 23 Millimetern verursacht er ein Sinken 
von 00006. Unter 2 mm giebt die Formel einen Zuwachs pr. Millimeter 
von 0°.00077, von 2 bis o mm von 0.020016. Die mittlere Abweichung 
einer einzelnen Beobachtung von dem berechneten Werth ist + 0.000085. 
Dies giebt uns das erste Maass der Genauigkeit einer Hypsometerbeob- 
achtung unter günstigen Umständen. Um die erreichbare Genauigkeit zu 
gewinnen, muss man die Höhe des Quecksilberfadens über der Kautschuk- 
platte so regulieren, dass sie nicht mehr als ein Millimeter von der 
normalen Höhe abweicht. Diese kann passend auf 2 mm gesetzt werden. 


Da das Herausragen des Quecksilberfadens zu niedrige Werthe für 
den Siedepunkt giebt, während der Oberdruck im Dampfraume zu hohe 
Werthe giebt, tritt hier eine gewisse Kompensation ein, welche den 
beobachteten Siedepunkt dem wahren, dem gegenwärtigen Luftdruck 
entsprechenden, näher bringt. 


Es ereignet sich, dass im Laufe der Zeit sich kleine Quecksilber- 
theile als Flocken in der Thermometerröhre absetzen. Das Volum von 
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diesen kann einen beträchtlichen Theil eines Zehntels Millimeter aus- 
machen, und sie müssen daher mit dem Faden in Verbindung gebracht 
werden. In dem Falle, dass die Flocken sich nicht weit von dem Ende 
des Fadens am Siedepunkt befinden, kann man sie dadurch entfernen, 
dass man den Behälter ins kochende Wasser hinabschiebt. Der dadurch 
bewirkte Zuwachs des Druckes treibt die Quecksilbersäule in der Rôhre 
in die Hôhe, so dass sie die Flocken verschlingen kann. Eine grôssere 
Wirkung erhält man durch das Herabsenken des Thermometerbehälters 
in kochendes Salzwasser. Eine andere und vielleicht die beste Weise 
ist, das Thermometer bei gewöhnlicher Temperatur umzukehren, so dass 
der Behälter nach oben kommt, und mit leichten vertikalen Stössen 
etwas Quecksilber in die Röhre herabzubringen, so dass es die Flocken 
aufnimmt, und dann das Thermometer wieder umzukehren. Sollte während 
des Transportes — was beim Transport von Paris nach Christiania 
sich ereignet hat, auf meinen Reisen in Norwegen aber nicht — die 
obere Erweiterung der Thermometerröhre theilweise oder ganz mit 
Quecksilber gefüllt sein, so muss dieses selbstredend in die Röhre und 
den Behälter hinabgeschafft werden. Falls es nicht willig mittels leichter 
vertikaler Stösse geht, kann man den oberen die Erweiterung umschlies- 
senden Theil des Thermometers vorsichtig erwärmen, z. B. im Dampf- 
raum des Siedeapparats (Behälter oben) oder über einer Lampe unter 
stetiger Umdrehung, und dann das Thermometer rasch nach der ge- 
wöhnlichen Stellung (Behälter unten) umkehren. 


Die Barometer, welche ich benutzt habe, sind das Normalbarometer 
des norwegischen meteorologischen Instituts Wild-Fuess No. 214 und 
das Reisebarometer Wild-Fuess No. 270. Das erste hat einen Röhren- 
diameter von ıı mm und der mit Feinschraube versehene Nonius giebt 
0.05 mm direkt an. Das andere hat eine Röhrenweite von 8 mm, und 
der mit freier Hand zu stellende Nonius giebt o.1 mm. Bei beiden 
wurde 0.01 mm nach Schätzung notiert. An beiden Barometern wurde 
sobald die Rohrwände sich schmuzig zeigten oder die Quecksilberkuppe 
ungewöhnlich gewölbt, das kurze Rohr immer mit einem Wischer aus 
reiner Leinwand gereinigt, und dasselbe sowie die Kapsel mit ge- 
reinigtem Quecksilber wieder gefüllt. Das Vakuum wurde an jeder Station 
geprüft durch Beobachtung mit grösserem und kleinerem Vakuum. Es 
zeigte sich immer befriedigend. Grosse Vorsicht wurde angewendet, 
um das Thermometer des Barometers von der Wirkung fremder Wärme- 

Vid.-Selsk. Skrifter. M.-N. KL 1899. No. 2. 2 
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quellen frei zu halten. An den Stationen ausserhalb Christiania wurden 
die Beobachtungen erst eine Stunde nach dem Aufhängen des Baro- 
meters angefangen. Im Falle, dass das untere Niveau des Barometers 
mehrere Decimeter von demjenigen des Hypsometerbehälters verschieden 
war, wurde dies notiert, und die nöthige Korrektion an der Barometer- 
höhe angebracht. 

Das Normalbarometer Fuess No. 214 hat eine Korrektion auf das 
Kew Normalbarometer von 4 0.12 mm. Diese ist durch Vergieichungen 
mit Stationsbarometern von Adie, welche mit ihren Kew-Korrektionen 
für das Institut angeschafft worden sind, wiederholte Male verificiert 
worden. Die Korrektionen des Reisebarometers Fuess No. 270 auf das 
Normalbarometer + 0.12 mm und die aus den Vergleichungen hervor- 
gegangene Genauigkeit der Barometerbeobachtungen ist aus der folgen- 
den Tabelle ersichtlich. 


Normal Fuess No. 214 + 0.12 mm minus Fuess No. 270. 





1896. Anzahl der Beob. Korr. f. 270. M. A. 
Mai 12.—27. 23 + 0.010 mm + 0.034 mm 
Mai 30.—Juni 1. 8 + 0.005 0.028 
Juni 5.—9. 22 + 0.002 0.020 
Juli 17.—29. 15 — 0.014 0.022 
Aug. 27.—31. 9 + 0.003 0.030 
Summe und Mittel 7 +00  æ+oo27 — 
1897. 
Mai 22.—29. 14 + 0.045 + 0.028 
Juni 1.—4. 6 + 0.040 0.020 
Juni r11.—19. 17 + 0.119 0.046 
Juni 20.—30. 16 + 0.091 0.030 
Sept. 1.—10. 26 + 0.115 0.019 
Summe und Mittel —— 79 . + 0.029 


Zwischen Juni 4. und 11. (Inspektion der Station Eidsvold) ist die 
Korrektion gestiegen von +-0.04 mm bis auf +0.12 mm. Für Juni 
8. und 9. (Eidsvold) ist sie zu + 0.08 mm gerechnet. 


1898. 
Mai 7.—31. 21 + 0.139 + 0.019 
Juni 2.—29. 13 + 0.120 0.019 
Aug. 24.—27. IO + 0.135 0.019 








——— 1 ———-— nn nn es —— SS u ar ne ne 
_ — 


Summe u. Mittel 44 + 0.131 + 0.019 
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Mit den gefundenen Korrektionen 


1896 . . . 0.00 mm 
1897 . . . +0.04 mm, + 0.08 mm, +4+0.1ı mm 
1898 . . . 40.13 mm 


sind die Beobachtungen mit Fuess No. 270 berechnet worden. 

Die mittlere Abweichung (M. A.) einer einzelnen Vergleichung von 
dem Mittel der Korrektionen einer Reihe ist im Mittel sämmtlicher 
200 Beobachtungen +0.025 mm. Angenommen, was von der Wahrheit 
nicht besonders abweichen dürfte, dass die beiden Barometer sich mit 
gleicher. Genauigkeit beobachten lassen, erhalten wir als durchschnitt- 
lichen Fehler einer einzelnen Barometerbeobachtung 


+ 0.025 
V2 

oder vielleicht ein bischen weniger für das Normalbarometer, ein bischen 
mehr für das Reisebarometer. Die Vergleichungen sind am Institut 
gemacht worden, wo die äusseren Bedingungen die günstigsten sind 
sowohl mit Rücksicht auf die Temperatur der Barometer als auf die 
Beleuchtung bei der Einstellung. Auf den Stationen sind in der Regel 
nicht so gute Bedingungen zu erhalten. Wir werden unten Zeichen 
davon sehen, dass die Vergleichungen zwischen Hypsometer und Baro- 
meter in Christiania etwas genauer ausfallen als an den Stationen, was 
wahrscheinlich auf Rechnung des Barometers gesetzt werden muss. 
Sämmtliche Beobachtungen in Christiania sind mit dem Normalbarometer 
gemacht, die an den anderen Stationen mit dem Reisebarometer. 


= + 0.018 mm 


Die Korrektionen der Hypsometer habe ich auf folgende Weise zu 
bestimmen gesucht. Die beobachteten Barometerhöhen sind auf o° re- 
duciert worden nach den Tabellen in den /nternationalen Meteorologi- 
schen Tabellen II. S. 122—139, und auf das Normalbarometer (Kew). 
Die Schwerekorrektion ist berechnet nach der Formel 


C=b. LE pp, ÉÊ ES 
845 £45 
wo ö die Barometerhöhe (reduciert auf Kew), g die Schwere des Ortes 
und £g4 die Normalschwere ist. Die letzte setze ich nach Helmert gleich 
9.8059671 Meter. Die benutzten Werthe von g sind die vom Professor 
O. E. Schiôtz nach der Sterneck'schen Methode bestimmten. Einen Theil 


von diesen hat Prof. Schidtz publiciert, nämlich für die Stationen 
2° 
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Christiania (Sternwarte), Hamar (Disen), Koppang!, Tromsö, Alten (Bosse- 
kop), Vadsö, Gjesver?, Oxö und Bergen?. Die übrigen bisher zur Ver- 
öffentlichung noch nicht gelangten hat Prof. Schiötz die Güte gehabt 
mir brieflich zukommen zu lassen. Wo es nothwendig war, habe ich 
Prof. Schiötz’s Werthe auf das Niveau meines Barometers reduciert. Nach. 
der Breite geordnet, sind die Stationen, deren beobachtete Pendelschwere—— 
ich benutzt habe, die folgenden: 


Station 4 Station £- 
Oxö . . . . . . 9.81786 m. Domaas . . . . . 9.81937 m— 
Christiania . . . . 9.81948 Aalesund. . . . . 9.82120 
Bergen . . . . . 9.81950 Rôros . . . . . 081950 
Hamar . . . . . 9.81945 Christiansund . . . 9.82200 
Lærdal . . . . . 9.81966 Trondhjem . . . . 0.82180 
Lillehammer . . . 9.81955 Tromsö . . . . . 0.82593 
Koppang . . . . 9.81951 | Alten. . . . . . 9.82581 
Florö . . . . . . 9.82095 | Vadö . . . . . 9.82622 


Die Barometerhôhe plus die Schwerekorrektion giebt den wahren 
Luftdruck. Den entsprechenden Siedepunkt habe ich aus Wiede'st 
Tafeln, II, genommen. Ich habe diese den Tafeln Broch’s® vorgezogen, 
da sie auf neueren Untersuchungen beruhen®. Für 760 mm geben beide 
Tafeln denselben Werth, 100°, für den Siedepunkt. Bei 680 mm giebt 
Brochs Tafel 960.9243, und Wiebes 960.9157, also ein Unterschied von 
00.0086, welcher grösser ist als die Genauigkeit, mit welcher man das 
Hypsometer ablesen kann. Da indessen der Siedepunkt nur als Zwischen- 
glied benutzt wird, um den Luftdruck als Funktion der Hypsometer- 


på 


Videnskabsselskabets Forhandlinger 1892. Oversigt S. 27. 
Resultate der im Sommer 1893 in dem nördlichsten Theile Norwegens ausgefihrten 
Pendelbeobachtungen. Videnskabsselskabets Skrifter 1894. J. Math.-naturv. Klasse. 
Resultate der im Sommer 1894 in dem südlichsten Theile Norwegens ausgeführten 
Pendelbeobachtungen. Videnskabsselskabets Skrifter. I. Math.-naturv. Klasse. 1895. 
No. 4. 
Tafeln über die Spannkraft des Wasserdampfes zwischen 76 und 101.5 Grad. Auf 
Grund der Ergebnisse neuer Versuche berechnet und herausgegeben von H. F. Wiebe, 
1894. 
5 Travaux et Mémoirs du Bureau international des Poids et Mesures, T.I. DI. A. 46. — 
Tables météorologiques internationales. II. S. 254. 
6 Von seinen Tabellen sagt Broch (S. À. 32): «Comme, en outre, les observations pa- 
raissent être sujettes à certaines groupes d'erreurs constantes, nous nous sommes arrêtés 
provisoirement aux résultats contenus dans la formule (8) et à la Table suivante, 
basée sur cette formule, tout en reconnaissant la necessité de recherches ultérieures, 
tant par répétition des experiences de M. Regnault avec toute l'exactitude que la con- 
struction des instruments de précision peut actuellement rendre possible, que par 
des calculs plus complets». 


we 


“ 


> 
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ablesung oder umgekehrt zu finden, ist es hier gleichgültig, welche Tafel 
man benutzt, wenn nur dieselbe Tafel dazu benutzt wird um den Siede- 
punkt aus dem Luftdruck oder den Luftdruck aus dem Siedepunkt zu 
finden. 
Der Unterschied zwischen dem berechneten Siedepunkt und der Ab- 
lesung des Hypsometers ist dessen Korrektion. 
Es ist indessen zweckmässig diese Korrektion in zwei Theile zu 
trennen. Der eine Theil ist die Kaliberkorrektion. Der andere wird, 
wenn der erste angebracht worden ist, praktisch genommen, eine lineäre 
Funktion des Thermometerstandes, bei den wenigen Graden, um welche 
es sich handelt, und für welche die Ausdehnung des Quecksilbers der 
Aenderung der Temperatur proportional gesetzt werden darf. Die 
Wirkung des Druckes auf das Volum des Thermometers ist in dieser 
Korrektion enthalten. 
Hr. Docent 7. Tornöe hat die Güte gehabt, die Kaliberfehler der 
Thermometer zu bestimmen. Die daraus folgenden Korrektionen sind: 


Hypsometer No. 68 Hypsometer No. 69 
bei 96° 09.0000 0°.0000 
96.5 — 05 — 9 
97 — Oo — 26 
97.5 — I I — 26 
98 + 02 — 41 
98.5 + 12 — 38 
99 + 2 — 356 
99.5 — Oo — 43 
100 — 03 — 25 
100.5 — 04 — 12 
IOI 0.0000 0.0000 


Die mittlere Abweichung zwischen Beobachtung und Berechnung ist 
für No. 68 +0°.00017 
und für No. 69 +0°.00023 


Nach den gefundenen Zahlen wurde eine Kurve für die Kaliber- 
korrektionen jedes Thermometers aus freier Hand gezeichnet, und aus 
den Kurven wurden die Korrektionen für die beobachteten Thermometer- 
ablesungen entnommen. 

Der Unterschied zwischen dem aus der Barometerbeobachtung be- 
rechneten Siedepunkt und der wegen Kaliberfehler korrigierten Thermo- 
meterablesung wurde als lineäre Funktion der letzteren aufgestellt. Ist 
diese /, und die Korrektion bei derselben ¢;, so wird gesetzt 
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Cy = co + y (1000 — 2) 
oder 
& = Cr + y (7 — à 
wo C100 die Korrektion bei 100° und cr die Korrektion bei 7° ist. 


Um diese Korrektionen und namentlich den Faktor y mit der 
nöthigen Genauigkeit bestimmt zu erhalten, sind Beobachtungen sowohl 
bei höherem als bei niedrigerem Luftdruck erforderlich. Dies habe ich 
zu erreichen gesucht durch Beobachtungen an Stationen, deren Pendel- 
schwere bekannt ist, in verschiedenen Meereshöhen. Glücklicherweise 
gehören zwei von unseren höchsten Barometerstationen, Domaas und 
Röros, ausser einigen in mittleren Höhen, zu den Pendelstationen des 
Prof. Schidtz. Die Pendelstationen, welche am Meere liegen, geben 
während der Reisen Gelegenheit zu einer stetigen Kontrolle der in 
Christiania gefundenen Korrektionen, was sich, zumal im ersten Jahre, 
als eine dringende Nothwendigkeit erwiesen hat. 

Zu der Berechnung der Konstanten cıoo oder cz und y wurden die 
Beobachtungen zuerst in Gruppen gesammelt, nach dem Barometerstand 
vertheilt. Die längeren Beobachtungsreihen in Christiania konnten für 
einen Zeitraum mehrere solche Gruppen geben. Die Beobachtungen an 
den anderen Stationen konnten für jede Station und für jedes Mal, wann 
ich die Station besuchte, in eine einzelne Gruppe gesammelt werden. 
Da die Korrektionsfunktion lineär ist, gilt das Mittel der Korrektionen 
für das Mittel der Temperaturen. 

Die einzelnen Beobachtungen sind am Schluss dieser Abhandlung 
in Tabellen zusammengestellt zu finden. 

Nach den Gruppenmitteln wurden die Konstanten der Formel für 
er durch die Methode der kleinsten Quadrate aus den Beobachtungen 
berechnet, welche gemacht wurden, seit die Thermometer ihre Korrek- 
tionen unverändert behielten. Letztere Bemerkung ist dadurch veranlasst, 
dass beide Hypsometer in der ersten Zeit der Beobachtungen in Christi- 
ania und auf Reisen 1896 und 1897 steigende Siedepunkte zeigten. 
Die Konstante cıoo, welche negativ war, wurde allmählich grösser und 
grösser. Der Faktor y, welcher den Werth eines Theiles der Skala re- 
präsentiert, darf als unverändert angesehen werden. Mit dem später ge- 
fundenen Werth von y können die Beobachtungen auf c100 reduciert 
werden, und auf diese Weise habe ich die folgenden Resultate erhalten. 
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Hypsometer No. 68 Hypsometer No. 69 


Station 
t 





ct €100 

















ee nat came Totes | SN ate lee? 

1895. Juni und Juli | Christiania 99.988 |—0.045 |—0.046 || 99.857 |—0.016 |—0.017 

1896., April » 100,299 78 77 || 100.266 43 42 
» Mai » 100.132 81 80 || 100.099 48 48 
» » > 99.797 79 80 | 99.765 48 49 
> Juni 1. » 99.867 81 82 || 99.834 48 49 
> » 5.—9. > 99.832 80 81 || 99.798 46 47 
» » 13. Oxd 100.206 83 82 || 100.174 SI so 
» » 18.—22. | Bergen 100.084 85 85 || 100.050 SI SI 
> » 22.—23. > 99.925 84 84 || 99.801 50 50 
» » 25. Florö 100.086 87 86 || 100.053 54 53 
» » 27.--28. | Aalesund 99.963 85 85 || 99.930 52 52 
> » 29 —30 | Christiansund| 99.939 86 86 || 99.905 52 52 
» Juli 2.—3. Trondhjem 99.832 91 92 || 99.799 57 58 
» » 17.—19. | Christiania 100.017 89 89 | 99.985 57 57 


» Aug. 27.—31. > 99.913 |—0.089 |—0.089 || 99.879 |—0.055 |—0.056 
| 


Man sieht, dass beide Hypsometer bis Anfang Juli 1896 (Trondhjem) 
gestiegen sind. Von dieser Zeit an bis Ende August kônnen ihre Kor- 
rektionen als unverändert angesehen werden, indem cıoo, berechnet aus 
Beobachtungen an 10 Stationen, sich für Hypsometer No. 68 zwischen 
— 00.0916 und — 00.0890 hält und für No. 69 zwischen — 0°.0581 und 
— 00.0564. 

Zur Berechnung der Konstanten co oder cr und y hatte ich für 
das Jahr 1896 die folgenden Gruppenmittel. 


Hypsometer No. 68. 


1896 Beob. Beob. Berechn. 

Station t ct ct O.—B. 
0 0 0 0 
1. Alten . . . . 100.139 — 0.0914 — 0.0905  — 0.0009 
2. Vadö . . . . 100.079 900 902 + 02 
3. Christiania, Juli . 100.017 890 898 + 08 
4. > Aug. 99.913 887 893 + 06 
5. Trondhjem . . 99.832 907 889 — 18 
6. Hamar... . 99.641 . 871 879 + 08 
7. Lillehammer . . 99.452 861 868 + 07 
8. Koppang . . . 98.931 841 843 +  o2 
9. Domaas . . . 98.092 811 801 — 10 
Io. Röros . . . . 97.789 781 786 + 05 
Mittel 99.3885 —0.08664 + 0.00075 
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Zur Berechnung der Unbekannten cr und y in der Gleichung 
erpt+y(T—A =e 
nach der Methode der kleinsten Quadrate haben wir also 10 Gleichungen. 
In den Endgleichungen 
[aa] cr + [ad] y = [ac 
[a6] cr + [88] y = [ci] 
werden, wenn cr gleich dem Mittel der 10 Werthe von c,, und 7 gleich 
dem Mittel der 10 Werthe von ¢ gesetzt wird, 


[ea] = 10; [aa] cr = 10 i à = [c;] 


[26] =[Z—4] =o; [ec] = “fal [85] = [(7—2) (7 —A); [ba] = ((7—9 ee]. 


folglich 
10. ¢p = [c;] . 


(7—47] » = (7 —9el. 


T = 99°.3885 Cr = — 0°.08664 
__ 00325724 — 
a= 6.430207 0.0050656 
6; = — 09.08664 + 0.0050656 (99°.3885 — 2) 
C100 = — 0°.08664 — 09.00310 = — 0°.08974 
ti = — 0.08974 + 0.0050656 (1000 — 4). 


Die nach dieser Formel berechneten Werthe von ¢ sind in der 
obigen Tabelle aufgeführt worden zugleich mit ihren Abweichungen 
(O.—B.) von den beochachteten. Aus diesen letzten berechnet sich die 


mittlere Abweichung zu +0.000075 für ein einzelnes Stations (Gruppen)- 
Mittel. 
Hypsometer No. 69. 


1896 Beob. Beob. Berechn. 
Station t ct ct 0.—B. 
0 0 0 0 
Alten . . . . . . 100.105 — 0.0576 — 0.0574 — 0.0002 
Vadsö . . . . . . 100.044 550 571 + 21 
Christiania, Juli. . . 99.985 566 569 + 0 
> Aug. . . 99.879 551 564 + 13 
Trondhjem . . . . 99.799 569 S61 — O8 
Hamar. . . . . . 99.611 573 552 — 21 
Lillehammer . . . . 09.420 542 543 + OI 
Koppang . . . . . 98.900 540 521 — 19 
Domaas . . . . . 98.060 495 484 — II 
Röros . . . . . . 07.756 — 0.0447 — 0.0470 -+ 0.0023 
Mittel . . . . . 99.356 — 0.05409 + 0.00122 
c= — of 05409 + 0.004434 (99°.356 — 2). 


&4 = --00.05694 + 0.004434 (100° — 2). 
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Im Jahre 1897 besuchte ich keine höher liegende Pendelstation. Im 
Mai und Juni waren die Korrektionen der Hypsometer wieder andere 
als im August 1896, wie unten näher besprochen. Die Hypsometer 
stiegen bis am 27. Juni, von welchem Tag an die Beobachtungen in 
geringen Höhen an den Pendelstationen Christiania, Bergen und Lærdal 
zeigten, dass die Hypsometer ihre Korrektionen sehr gut bewährten. 
Das Ergebniss derselben war 


Hypsometer No. 68. 


1897 Beob. Beob. Berechn. 

Station t ct ct O. —B. 
Bergen. . . . . . 100. 113 — 0.0934 — 0.0926 — 0.0008 
Christiania, Juni . . . 100.086 925 925 00 

> Septemb. . 100.084 918 925 + O7 

> » . 99.504 906 895 — II 
Lærdal . . . . . . 99.571 —0.0888 —0089 + II 
Mittel . . . . . . 098714 —0.09142 + 0.00074 


Mit dem Faktor y von 1896 


ti = — 0°.09142 + 0.0050656 (99°.8714 — Å). 
Ce = — 0°.09207 + 0.0050656 (100° — 7). 


Da ¢yoo in 1896 —09.08974 war, ist das Hypsometer No. 68 von 
1896 bis 1897 um 0.0023 gestiegen. 


Hypsometer No. 69. 


1897 Beob. Beob. Berechn. 
Station t ct ct O.—B. 
0 0 0 0 
Bergen . . . . . . 100.077 —0.0576 —- 0.0576 0.0000 
Christiania, Juni. . . 100.051 571 575 + 04 
» Septbr. . . 100.049 574 575 + ol 
> > . . 99.469 554 549 — 09 
Lærdal, Aug... . . . 99.538 551 552 + or 
Mittel . . . . . . 99.8366 — 0.05652 + 0.00022 
Ce = — 00.05652 + 0.004434 (99°.8366 — 2). 
C = — 00.05724 + 0.004434 (100° — 2). 
ct war in 1896 = — 0°.05694. Der Unterschied von 1897 ist nur 


09.00030, was von keinem Belang ist. 


Im Herbste 1897 hatte ich das Missgeschick, dass beide Thermo- 
meter zersprengt wurden. Da nur die Behälter zerschellt wurden, die 
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Rôhren aber unbeschädigt waren, frug ich beim Herrn Baudin in Paris 
(No. 176 Rue St. Jaques) an, ob es möglich wäre, neue Behälter an die 
Röhren zu machen, eine Anfrage, auf welche Hr. Baudin in der liebens- 
würdigsten Weise mir in Wort und That antwortete. Die neuen Thermo- 
meter wurden von Baudin auf die Weise getempert, dass sie 72 Stunden 
lang auf 4489 und darnach 72 Stunden lang auf 100° gehalten wurden. 
Meine Beobachtungen zeigen, dass die Absicht erreicht worden ist. 
Beide Hypsometer haben sich im Laufe des Sommers unverändert 
erhalten. 

Um ihre Konstanten zu bestimmen machte ich Beobachtungen 
ausser in niedrigeren Höhen auch in Röros, und an der 850 Meter hoch 
liegenden Station Opset. An dieser Station ist die Pendelschwere zwar 
nicht bestimmt worden, aber ihre bedeutende Höhe macht sie mit der 
nach Helmert berechneten Schwerekorrektion brauchbar, auch wenn 
diese etwas von der wahren abweichen sollte. Die späteren Berech- 
nungen geben einen Unterschied von 0.03 mm. Ich habe jedoch die 
Beobachtungen von Opset nur mit halbem Gewicht benutzt. 

Die Thermometerablesungen sind nach Tornöe’s Kaliberkorrektionen 
berechnet worden. Diese scheinen durch das Anschmelzen von neuen 
Behältern nicht geändert worden zu sein. 

Die Beobachtungen von Christiania mit dem Hypsometer No. 69 
sind in 7 Gruppen getheilt worden, jede von 10 Beobachtungen, nach 
dem Barometerstand. 


Hypsometer No. 68. 


1898 Beob. Beob. Berechn. 

Station t ct ct O. —B. 
Opset (Ya Gewicht). . 97.22 I + 0.0826 + 0.0800 + 0.0026 
Röros . . . . . . 98.163 680 701 — 21 
Christiania, Juni. . . 99.535 553 556 — 03 

» Aug.. . . 09.828 532 526 + 06 
Bergen . . . . . . 100.070 ++ 0.0502  + 0.0500 -+ 0.0002 
Mittel . . . . . . 99.1569 + 0.05964 + 0.00116 


4 = + 09.05964 + 0.010536 (99°157 — 2). 
4 = + 0°.05076 + 0.010536 (1000 — 2), 
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Hypsometer No. 69. 


1898 Beob. Beob, Berechn. 

Station t ct ct O.—B, 
Opset (Ya Gewicht). . 97.2 19 + 0.0 533 + 0.0 529 + 0.0004 
Röros . . . . . . 08.184 469 483 — 14 
Christiania. . . . . 99.345 446 428 + 18 

N . . . . . 90.636 416 414 + 02 

> .. + + + 99-712 409 410 — OI 
Tromsö . . . . . . 99.738 430 409 + 21 
Christiania . . . . . 99.796 407 406 + OI 
Trondhjem. . . . . 99.912 421 400 + 21 
Christiania. . . . . 99.933 397 400 — 03 

» 1 + + + + 100.035 389 395 — 06 
Bergen . . + + + 100.083 370 393 — 23 
Christiania. . . . . 100.252 + 0.0368 + 0.0385  —0.0017 
Mittel . . . . . . 99.5849 +0.04164 + 0.00112 


tr = + 00.04164 + 0.004747 (990.585 — 2). 
c = + 0°.03967 + 0.004747 (100° — Å). 


Um die Genauigkeit der Beobachtungen und der daraus berech- 
neten Resultate zu untersuchen habe ich die folgenden Berechnungen 
gemacht. 

Aus den Tabellen auf S. 18 fanden wir den durchschnittlichen 
Fehler einer einzelnen Barometerbeobachtung 

4, = +0.018 mm = +0°.00066. 

Die letzte Zahl drückt die der Luftdruckänderung entsprechende 
Aenderung im Siedepunkte bei 755 mm Luftdruck aus. 

4, ist der Mittelfehler einer Barometerbeobachtung, welcher aus 
Beobachtungsfehlern bei der Einstellung und Ablesung der Quecksilber- 
höhe und der Ablesung des Thermometers folgt. Aussere Umstände, 
die auf das Barometer Einfluss haben können, sind bei den Verglei- 
chungen zwischen beiden Barometern für beide Instrumente gemein- 
schaftlich und kommen im Unterschiede zwischen beiden nicht zur 
Wirkung. 

Während der Versuche haben beide Hypsometer sich unter iden- 
tischen oder fast identischen Umständen im Siedeapparat befunden. 
Behandeln wir die gleichzeitigen Hypsometerbeobachtungen auf dieselbe 
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Weise wie die Barometervergleichungen, das heisst, nehmen wir den 
Unterschied zwischen den gleichzeitigen Ablesungen der Hypsometer 
bei jedem Siedeversuch, beide von Kaliberfehler befreit, und für jede 
Gruppe das Mittel aus diesen Unterschieden, sowie die Abweichung der 
einzelnen Differenzen von diesem Mittel, so erhalten wir als Mittel von 
diesen eine Zahl, welche den Mittelfehler einer Vergleichung zwischen 
den zwei Hypsometern repråsentiert. Die erstgenannten Unterschiede 
zwischen den zwei Hypsometern sind zwar von der Temperatur ab- 
hångig, und deshalb theoretisch nicht konstant, aber innerhalb einer 
einzelnen Gruppe kann praktisch genommen die Konstanz gelten. Wir 
erhalten also den Mittelfehler einer Vergleichung der zwei Hypsometer 
Ann = +0°.00118 = +0.032 mm (269 Beob.) 
Der Mittelfehler einer einzelnen Hypsometerablesung wird dann 
4, = Jan = +0°.00084 = 0.023 mm. 
Y2 

Ein Zehntel einer Theilung am Hypsometer beträgt 00002. Es ist 
also gelungen, durchschnittlich weniger als die Hälfte dieser Zahl zur 
Beobachtung zu bringen. Der mittlere Beobachtungsfehler am Hypso- 
meter ist sehr wenig grösser als am Barometer (0°.00066), aber er ist 
unter einem Tausendtheil des Grades. S. 16 fanden wir +0°.00085. 

Für die einzelnen Gruppen wurde gefunden 


Jahr Ort Beob, 4, +, Jahr Ort Beob. Ai 
1896 Christiania, Juni 23 +0.00220 1897 Christiania . . 7 0.001 10 
Oxô . . . . 7 094 Bergen . . . 8 104 
Bergen, Station 12 063 Lærdal . . . 10 034 
» Sternwarte 7 OG I Christiania. . 7 047 
Florö . . . . 9 080 > - + IQ 0.0075 
Aalesund . . 12 063 Summe und Mittel 51 +0.00073 
Christiansund . 11 132 
Trondhjem . . ıı 098 rn 0 
.. 1898 Christiania . . 10 +0.00115 
Röros. . . . 7 107 
Bergen . . . 6 175 
Koppang . .10 145 . 
Rôros . . . 12 175 
Hamar . . . 7 067 
Opset . . . 12 199 
Domaas . . . 9 102 Tönset 7 169 
Christiania, Juli ı5 126 | [ 
Vadö . . . 10 142 Summe und Mittel 47 +0.00168 
Alten. . . . 12 148 


Christiania, Aug. 9  0.00057 
Summe und Mittel 171 +0.00119 
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Für 1898 wird, wie man sieht, der Mittelfehler etwas grösser als in 
den vorhergehenden Jahren. In 1898 hatte ich nur ein Hypsometer auf 
einmal im Siedeapparat, so dass die Umstände für beide nicht absolut 
identisch waren. Es verstrich jedoch nur eine oder zwei Minuten 
zwischen den Beobachtungen der beiden Hypsometer. 

Bei der Vergleichung zwischen Barometer und Hypsometer kann 
man also die Wirkung der reinen Beobachtungs- resp. Ablesungsfehler 
auf den gefundenen Unterschied zwischen beiden Instrumenten, auf das- 
selbe Mass reduciert, setzen 


dyt = +V28 + 22 = + 0.029 mm = + 0°.00107. 

Nimmt man, für jede Gruppe, das Mittel der Korrektion c, und 
berechnet die Abweichung der einzelnen Beobachtungen von diesem 
Mittel und dann das Mittel dieser Abweichungen ohne Rücksicht auf 
Vorzeichen, so erhält man den Mittelfehler (4,) einer einzelnen Ver- 
gleichung zwischen Barometer und Hypsometer so wie er aus den Be- 
obachtungen an einem und demselben Orte (Gruppe) unter den dort 
vorliegenden Umständen hervorgeht. Bei dieser Berechnung habe ich 
nicht Rücksicht darauf genommen, dass ¢ nicht konstant ist, sondern 
etwas veränderlich mit der Temperatur. Innerhalb einer einzelnen 
Gruppe variiert indessen die Temperatur nur wenig, so dass das be- 
nutzte Verfahren als praktisch zulässig angenommen werden kann. 


4 
1896 | Beob. Hypsom. 68 Hypsom. 69 
Trondhjem . . . . . . 11 +0.0022 +0:0027 
Röros. . . 2. 2 . . . 7 08 17 
Koppang. . . . . . . 10 16 17 
Hamar ....... 7 16 17 
Lillehammer . . . . . 4 16 07 
Domaas . . . 2.2.2209 28 26 
Christiania, Juli . . . . 15 19 17 
> August . . . 9 19 13 
Vadsö . . . . . . . 10 20 15 
Alten. . . . . . ++. 12 29 29 
Summe und Mittel . . . 94 +0.00201 +0.00202 
1897 0 0 
Christiania, Juni . . . . 7 +0.0013 +0.0015 
Bergen . . . . . . . 8 22 28 
Lærdal . . . . . . . 10 20 19 
Christiania, Sept.. . . . 7 08 07 
> » 2. « « + 19 14 18 


Summe und Mittel . . . 51 +0.00154 +0.00174 
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Hypsometer 68 Hypsometer 69 
1898 Beob. , 4 Beob. , 4, 

Christiania . . . . 6 +0.0018 10 + 0.0008 

» ee 10 08 

> en 10 13 

» + IO 12 

» ea + … IO 07 

» + ee IO IO 

> en 10 12 10 10 
Trondhjem . . . . 5 14 
Tromsö . . . . . 10 10 
Opset . . . . . . II 17 14 II 
Bergen . . . . . 6 13 6 O7 
Röros . . . . . . 12 17 12 13 
Summe und Mittel . 45 +0.00155 | 117 +0.00107 

1896—98 
zusammen 190 +0°.00178 262 +0.0015 5 
und im Mittel von beiden Hypsometern 
4, = +0%00164 = +0.044 mm. 
Da dy-t = +0°.00107 = +0.029 > 


so ergiebt sich daraus, dass wahrend der Beobachtungen innerhalb einer 
Gruppe neben den eigentlichen Beobachtungsfehlern äussere Umstande 
eintreten, auf welche die Beobachtungen selbst nicht Riicksicht nehmen 
können und welche den Mittelfehler des Resultats grösser machen als 
die reinen Beobachtungsfehler. Hier ist zuerst zu bemerken, dass wir 
mit zwei verschiedenen Instrumenten zu thun haben, deren Beobach- 
tungen zusammengestellt werden. Aussere Umstände, die auf das eine 
wirken, wirken nicht oder in anderer Weise auf das andere, und diese 
Umstande entziehen sich der Beobachtung und der entsprechenden Be- 
rechnung ihres Einflusses auf das Resultat. So weit meine Erfahrung 
reicht, kann ich als solche stôrende Umstände die folgenden nennen. 

Das Thermometer des Barometers kann eine andere Temperatur 
angeben als die Temperatur des Quecksilbers und der Skala. Ein Zehntel 
Grad entspricht einer Aenderung in der Barometerhöhe von 0.01 mm. 
Der Unterschied zwischen der wahren Temperatur des Barometers und 
derjenigen des Thermometers kann von der einen Beobachtung bis zur 
anderen wechseln. 

Die Kapillaritåt im Barometerrohr kann möglicherweise von der 


einen Beobachtung zur anderen variieren. 
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Beim Hypsometer kann die Grösse der Flamme bei den einzelnen 
eobachtungen verschieden, und damit auch der Dampfdruck im Dampf- 
hre im Verhåltniss zum Luftdruck veränderlich sein. 

Ein Theil der Unregelmässigkeit kann auch daraus seinen Ursprung 
aben, dass der herausragende Quecksilberfaden nicht bei allen Ver- 
ıchen dieselbe Länge gehabt hat. 

In der Regel ist die Einstellung des Barometers und die Ablesung 
er Hypsometer als gleichzeitig zu rechnen, indem die erstere zwischen 
en zwei Ablesungen der letzteren gemacht worden ist, das heisst, 
'åhrend die ausgelöschte und wieder angezündete Lampe das Wasser 
ım zweiten Mal zum Kochen bringt. Hier treten wir der Frage näher, 
b das Barometer und das Hypsometer gleich willig sind sich nach 
em Luftdruck einzustellen oder nicht. Zur Erörterung dieser Frage habe 
h die folgenden Berechnungen gemacht. 

An den unten genannten Stationen habe ich, mit konstanten Hyp- 
>metern, eine Reihe Vergleichungen zwischen beiden Instrumenten im 
aufe eines Tages vorgenommen. Aus diesen Beobachtungen habe ich 
ie Aenderung des Barometers in einer Stunde berechnet. In der Regel 
t diese stetig gewesen, steigend oder fallend und gleichmässig. Ihren 
urchschnittlichen Werth für eine Station habe ich zusammengestellt mit 
er Differenz Beob. c minus Berechn. c (Tabellen S. 23—27) nach dem 
'orzeichen und dem Betrag derselben, wie die nachfolgende Tabelle zeigt. 


Steigendes Barometer. 


Barometer Beob. c, — Berechn. ¢, 
Var. pr. Stunde Hyps. 68 Hyps. 69 Mittel 
Gros 1896 . . . +024mm + 0.0005 + 0.002 3 + 0.0014 
ergen 1898. . . — 0.04 + O2 — 23 — 105 
Ipset . . . . . +0.18 + 26 + 04 + 15 
littel . . . . . +015mm -+0.011 0.0001 -- 0.00062 


Fallendes Barometer. 


rondhjem 1896 . —o.27 mm — 0.0018 — 0.0008 — 0.001 3 

oppang . . . . —O.II + O2 — 19 — 085 
lamar. . . . . —0.20 + og — 21 — 065 
lomaas . . . . —0.14 — IO — I I — 105 
hristiania, Juli 1896 — 0.14 + O8 + O3 + 055 
'adsö . . . . . —0.10 + O2 + 21 + 115 
lten . . . . . —0.19 — og — O2 — 055 
wrdal. . . . . —0.15 + 11 4 or + 06 

Gros 1898 . . . — 0.09 — 21 — 14 — 175 
fitte . . . . . —0.15mm  —0.00030 —0.00056 — 0.00043 
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Durchschnittlich entspricht einem steigenden Barometer ein positiver 
Werth der Abweichungen Beob. c,— Ber. ¢ und einem fallenden Baro- 
meter ein negativer Werth, beide fast gleich gross für dieselbe Baro- 
metervariation. 

Da Barometer (Siedepunkt)—Hypsometer = Beob. c;, so sollte ein 
positiver Werth von Beob. c— Ber. ¢ einem zu hohen Barometerstand 
entsprechen und vice versa. Dies bedeutet, dass, wenn der Luftdruck 
steigt, das Barometer im Verhältniss zum Hypsometer zu hoch beob- 
achtet wird und umgekehrt, wenn der Luftdruck sinkt, d. h. dass das 
Barometer dem Luftdruck rascher folgt als das Hypsometer. Indessen 
sind die Beträge der Hypsometervariationen, um die es sich handelt, 
nur klein, und, wie die Tabelle zeigt, findet sich Uebereinstimmung in 
dem Vorzeichen der Zahlen für die zwei Instrumente nur in ı5 Fällen 
von 24 (62.5 %) und Nichtübereinstimmung in 9 Fällen (37.5 %0). Es 
ergiebt sich also kein starkes Zeugniss für die grössere Empfindlichkeit 
des Barometers. 

Bei einigen Gelegenheiten, wenn das Barometer im starken Fallen, 
— über ı mm in der Stunde, — begriffen war, habe ich gefunden, dass 
dasselbe relativ allzu hoch beobachtet wurde, und die Beobachtungen 
wurden als unbrauchbar angesehen. Das entgegengesetzte, d. h. das 
Barometer zu niedrig bei starkem Steigen, hat sich mir nicht so deutlich 
gezeigt wie das erstere. Eine Aenderung von ı mm in der Stunde 
entspricht einer Aenderung von 0.017 mm in der Minute, eine Grösse, 
die derjenigen der Beobachtungsfehler schon nahe kommt. Bei starken 
Aenderungen im Luftdruck sind diese überhaupt so ungleichmässig, dass 
man in solchen Fällen am besten thut, die Beobachtungen auf ruhigere 
Zeiten aufzuschieben. Solche erhält man am besten in anticyklonischer 
Wetterlage. 

Nach diesen Untersuchungen glaube ich als Bedingung für gute 
Resultate festhalten zu müssen, dass die Einstellung des Barometers und 
die Ablesung des Hypsometers so gleichzeitig als möglich geschehen. 
Die zwei Instrumente dürfen nicht weit von einander entfernt sein. Hat 
man sie in zwei verschiedenen Zimmern, so muss während der Beob- 
achtung die Thür zwischen diesen offen gehalten werden. Es empfiehlt 
sich, die Fenster geschlossen zu haben, um dem Luftzuge zu entgehen. 
Hat man einen Barograph, so kann man nach diesem beurtheilen, ob 
der Luftdruck ruhig oder nicht ist. Ist die Barographkurve gezackt, so 
hat man darin eine Warnung vor dem Anstellen von Versuchen mit 
dem Hypsometer. 
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Nach dieser Digression kehren wir zu unserer Betrachtungj der 
Fehler bei den Vergleichungen zwischen Barometer und Hypsometer 
zurück. Unter allen Umständen ist es wahrscheinlich, dass eine Ver- 
änderlichkeit im Luftdrucke während der Beobachtungen in einer Gruppe 
eine entsprechende Veränderlichkeit in dem Unterschied zwischen den 
Angaben des Barometers und des Hypsometers herbeiführen kann. 


Der Betrag der durch äussere störende Umstände hinzukommenden 
Wirkung innerhalb einer Gruppe kann gesetzt werden gleich 


+Ydı? — 42 , = 0.034 mm = +0°.00124. 


Nimmt man für die einzelne Beobachtung den Unterschied Beob. c, 
— Berechn. c«, so ergiebt sich (in derselben Weise wie 41) die mittlere 
Abweichung (42) einer einzelnen Beobachtung von dem schliesslich be- 
rechneten Werth 
für Hypsometer No. 68 aus 190 Beobachtungen +0°.00189 
und >» » » 69 » 262 » +0°.00179 
und im Mittel für beide 
da = +0°.00184 = +0.050 mm 
Da 4,4 +0.00107 = +0.029 » 


So ergiebt sich eine stôrende Wirkung von äusseren Umstiinden im Be- 
trage von 


+V43 — 42, = +0.0405 mm = +0°.00150 


Dies ist eine grössere Wirkung als diejenige, welche innerhalb einer 
Gruppe statt hatte. Dies scheint auch ganz übereinstimmend mit dem, 
Was wir erwarten können. Während innerhalb der einzelnen Gruppe 
Clie Beobachtungen in demselben Zimmer ausgeführt sind, wechselt das 
I okal von der einen Station zur anderen, von Gruppe zu Gruppe. In 
Gemselben Lokal findet zwar von der einen Beobachtung zur nächsten 
ein Wechsel in den Fehlern bei der Bestimmung der Temperatur des 
Barometers und des Hypsometers u. s. w. statt, aber die Fehler halten 
sich grösstentheils konstant. An den verschiedenen Stationen dagegen 
treten solche von den åusseren Umstånden bewirkten Fehler mit ihrer 
vollen Wirkung hervor. Die der Methode eigenthümlichen Fehler wieder- 


holen sich immer, haben aber keine Bedeutung, da nur von relativen 
Bestimmungen die Rede ist. 


Da 42 = +0.05 mm, so ergiebt sich daraus, dass die Methode im 
Stande ist eine einzelne Vergleichung zwischen Barometer und Hypso- 


meter mit einer Genauigkeit von einem halben Zehntel des Millimeters 
zu liefern. 


Vid.-Selsk. Skrifter. M.-N. Kl. 1899. No. 2. 3 
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Da eine Anzahl von 452 einzelnen Beobachtungen auf 47 Gruppen 
vertheilt ist, kommen durchschnittlich 9.62 Beobachtungen auf jede 
Gruppe. Nach der Wahrscheinlichkeitsrechnung sollte demnach das 
Gruppenmittel einen Mittelfehler (43) haben, welcher dreimal kleiner 
wäre als der aus den Beobachtungsfehlern herrührende Mittelfehler (4,_) 
der einzelnen Beobachtung 

Da d, ,= 40.029 mm = +0°.00107 
sollte Js =+0010 » = +0°.00036 

Berechnet man das Mittel (Ja) der Mittelwerthe für die Gruppen 
der Differenzen Beob. c;— Berechn. c, (Seite 23—27) so erhält man 

für Hypsometer No. 68 44 = +0°.000815 
und ” ” » 69 dy = +0°.000825 
im Mittel dy = +0°.000820 = +0.022 mm. 
ds ist etwas grösser als 4g und schliesst eine Störung ein, deren 


Betrag ist 
+V22 — 43 = +0.020 mm = +0°.00074 


Eine andere Rechnungsweise ist die folgende: 


de = +0.050 mm = +00.00184 


= = +0.017 » = +00.00061 
da = +0.022 » = +00.00082 1 


Die zwei letzten Werthe kommen einander sehr nahe und geben, 
als Maass der Genauigkeit, mit welcher durch eine Reihe von etwa 9 
Beobachtungen im Laufe eines oder mehrerer Tage der Unterschied 
zwischen dem Barometer und dem Hypsometer, beide auf gemeinschaft- 
liches Maass reduciert, nach unserer Methode bestimmt werden kann, 
å = +0.02 mm = +0°.00074 


Ich gehe nun dazu über, die gefundenen Korrektionen für die Hyp- 
someter dazu anzuwenden, um die Schwerekorrektion derjenigen Stationen 
zu finden, an welchen Pendelbeobachtungen nicht gemacht worden sind. 

Die Barometerbeobachtungen wurden auf 0° und auf das Normal- 
barometer reduciert. 

Die Hypsometerablesungen wurden von Kaliberfehlern korrigiert 
und mittels der Standkorrektionen c; auf den wahren Siedepunkt reduciert. 


! Für Christiania JS, = f. No. 68: +00,00054; für No. 69: +0P,.00062 ; im Mittel =00,00058, 
Siehe oben S. ıg Mitte. 
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Aus diesem wurde nach Wiebes Tafel I der entsprechende Luftdruck 
berechnet. Dieser minus die Barometerhöhe giebt die Schwerekorrektion 
bei der respektiven Barometerhöhe. Aus den durch die einzelnen Be- 
obachtungen gefundenen Werthen der Schwerekorrektion für den Ort 
und aus den entsprechenden Barometerhöhen wurden die Mittel ge- 
nommen. Die Abweichungen der gefundenen Schwerekorrektionen vom 
Mittel wurden berechnet, und aus diesen Abweichungen wurde ohne 
Riicksicht auf das Vorzeichen das Mittel genommen. Dies ist der Mittel- 
fehler einer einzelnen Beobachtung. Die Berechnung ist fur jedes Hyp- 
someter besonders ausgeführt worden. 

Wie oben (S. 22) bemerkt, waren die Korrektionen der Hypsometer 
zu Anfang meiner Reisen 1896 (Aabogen bis Trondhjem) und 1897 (Aas, 
Eidsvold) nicht konstant. Indessen sind die Aenderungen derselben ziem- 
lich gleichmåssig vor sich gegangen und sind so klein, dass sie der Zeit 
proportional gesetzt werden können. Vor und nach jeder neuen Station 
Sind Kontrolbestimmungen an einer Pendelstation gemacht, und ich habe 
also aus den Bestimmungen an der vorhergehenden und der nachfol- 
grenden Pendelstation fur die zwischenliegende Station den Mittelwerth 
nehmen können. 

Die einzelnen Beobachtungen habe ich in den Tabellen am Schluss 
«Gieser Abhandlung gegeben. Hier folgen die für jede Station gefun- 
cenen Mittelwerthe. C ist die Schwerekorrektion. M. F. ist der Mittel- 
fehler einer einzelnen Bestimmung der Schwerekorrektion. m ist die 


Anzahl der Beobachtungen. 


Aabogen. 
C109 Hyps. 68 ao Hyps. 69 
0 0 
Christiania 1896, Mai 12.—17. . . . . —0.0804 — 0.0482 
> > » 30.—32. . . . . — 822 — 492 
Mittel — 0.0813 — 0.0487 


Aabogen, Mai 28. u. 29, Hyps. 68: c; == —09.0813 + 0.00507 (100° — #1, 
> » » » » » 69: 4 = —0°,0487 + 0.00443 (100° — 4. 


Korr. f, Kal, 7 Siedepunkt Luftdruck Bar. C M.F. n 


0 0 0 mm mm mm mm 

Hyps. 68 99.5301 —0.0789 99.4512 745.21 744.27 40.94 +0.044 IO 

: 69 994984 — 0.0465 99.4519 74523 74427 £096 +0042 10 
Mittel 744.27 +095 





3° 


36 H. MOHN. M.-N. Kl 





Færder. 
€100 Hyps. 68 €100 Hyps. 69 
0 0 

Christiania 1896, Mai 30.—32. . . . . —0.0822 — 0.0492 

» » Juni 5.—9. + + + 812 — 471 

Mittel — 0.0817 — 0.0482 
Færder, Juni 2.—3., Hyps. 68. . 4 = — 0.0817 + 0.00507 (100° — Å. 
> » » » 69. . 6 = — 00.0482 + 0.00443 (1000 — 2). 
Korr. f. Kal. 7 Siedepunkt Luftdruck Bar. C M.F. n 


Hyps. 68 100.1166 — 0.0821 100.0345 760.94 759.93 + 1.01 +0.041 10 
» 69 100.0834 — 0.0488 100.0346 760.94 759.93 + 1.01 +0.027 10 


Mittel 759.93 + 1.01 
Mandal. 
cıoo Hyps. 68 “199 Hyps. 69 
0 

Christiania 1896, Juni 5.—9. Le + + + + 70.0812 — 0.0471 

Oxö > » 13 2 . . . 81 — 500 

Mittel — 0.0817 — 0.0486 
Mandal, Juni 11. 12., Hyps. 68: «4 = — 0.0817 + 0.00507 (100° — 4). 
» » » » » 69: cr = — 09.0486 + 0.00443 (1009 — À), 
Korr. f. Kal, ©, Siedepunkt Luftdruck Bar. C MF n 


0 ‚mm mm mm mm 
Hyps. 68 100.0041 — 0.0817 99.9224 757.89 756.90 + 0.99 +0.035 12 
» 69 99.9701 — 0.0485 99.9216 757.86 756.90 + 0.96 +0.033 12 


Dez ee 


Mittel 750.90 + 0.97 


Skudenes. 


9 Hyps. 68 “100 Hyps. 69 





Oxo, 1896, Juni 13. . . . . . . . . — 0.0821 — 0.0500 
Bergen » » 18.—22.. . . . . . . — 850 — SSII 
Mittel — 0.0835 — 0.0505 
Skudenes, Juni 15, 16. Hyps. 68: «4 = — 00.0835 + 0.00507 (1009 — Å). 


» > 3» » » 69: 6 = — 00.0305 + 0.00443 (1009 — 2). 
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Korr. f. Kal. € Siedepunkt Luftdruck Bar. C M. F. n 


0 0 0 mm mm mm mm 
Hyps. 68 100.1635 — 0.0843 100.0792 762.16 761.14 + 1.02 +0.039 12 
» 69 100.1303 — 0.0511 100.0792 762.16 761.14 + 1.02 +0.050 12 
Mittel 761.14 + 1.02 





Fiir die folgenden Stationen gelten in 1896 die Gleichungen: 
Hyps. 68: ¢ = — 00.0897 + 0.00507 (100° — 2). 
» 69: © = — 0%.0569 + 0.00443 (100° — 2). 


Tônset. 
1896, Juli 6. 


Korr. f. Kal. € Siedepunkt Luftdruck Bar. C M.F, n 


Hyps. 68 08.5072 — 0.0821 98.4251 718.21 717.23 + 0.98 +0.030 7 
» 69 98.4731 — 0.0501 98.4230 718.16 717.23 +093 +0.028 7 


Mittel 717.23 + 0.96 


Rena. 
1896, Juli 8. 9. 
Hyps. 68 99.4002 — 0.0867 99.3135 741.54 740.54 + 1.00 +0.045 8 
» 69 99.3700 — 0.0542 99.3158 741.60 740.54 + 1.06 +0.061 8 


Mittel 740.54 + 1.03 





Listad. 
1896, Juli 13. 
Hyps. 68 99.3508 — 0.0865 99.2643 740.23 739.28 + 0.95 +0.032 5 
» 69 99.3207 — 0.0540 99.2667 740.29 739.28 + 1.01 +0.050 5 
Mittel — | oo. | | 730.28 + 0.98 _ 


Elvenes. 
1896, Aug. 5. 
Hyps. 68 99.9738 — 0.0897 99.8841 756.86 755.51 + 1.35 +0.040 5 
> 69 99.9406 —0.0568 99.8838 756.86 755.51 + 1.35 +0018 5 
Mittel 755.51 + 1.35 


Vardö. 
1896, Aug. 11.—13. 
Hyps. 68 100.2861 — 0.0912 100.1949 765.31 763.78 + 1.53 +0.052 II 
» 69 100.2536 — 0.0581 100.1955 765.33 763.78 + 1.55 +0.047 11 
Mittel 763.78 + 1.54 
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Im Mai und in der ersten Hälfte des Juni 1897 waren die Korrek- 
tionen der Hypsometer nicht konstant. Für die Beobachtungen an den 
Stationen Aas und Eidsvold mussten sie daher interpoliert werden, nach 
den vorhergehenden und nachfolgenden Bestimmungen in Christiania. 


Aas. 
Goo Hyps. 68 co Hyps. 69 
0 
Christiania, 1897, Mai 22.—29 . . . . — 0.0822 — 0.0478 
» » Juni 1L.—4. . 2 22 842 — 489 
Mittel — 0.0832 — 0.0483 
Aas, Mai 30. 31., Hyps. 68: 4 = — 00.0832 + 0.00507 (100° — 4). 
» » » » » 69: oS — 00.0483 + 0.00443 (100° — 2). 
Korr. f. Kal. ¢, Siedepunkt Luftdruck Bar. C M.F. n 


0 0 0 mm mm ram mm 
Hyps. 68 100.0689 — 0.0835 99.9854 759.60 758.55 + 1.05 +0.045 10 
» 69 100.0333 — 0.0484 99.9849 759.59 758.55 + 1.04 +0.051 10 


Mittel 758.55 + 1.05 
Eidsvold. 

Goo Hyps. 68 co Hyps. 69 

Christiania 1897, Juni 1.—4. . . . . . — 0.0842 — 0.0489 

» » >» II—I9 . . . . . — 837 — 494 
Mittel 00839 —0.0492 
Eidsvold, Juni 8. 9., Hyps. 68: c; = — 09.0839 + 0.00507 (1009 — à). 
> > >» » » 69: 6 = — 00.0492 + 0.00443 (1009 — 7). 
Korr. f. Kal. Ce Siedepunkt Luftdruck Bar. C M.F. 9 


mn nm mm mm 


Hyps. 68 99.4554 — 0.0811 99.3743 743.16 742.26 +090 +0.046 8 
» 69 99.4185 — 0.0465 99.3720 743.11 742.26 +085 +0.024 8 
Mittel | 742.26 — 0.88 
In Christiania wurde gefunden d. 20.—26. Juni, nach der Reinigung 
des Normalbarometers 
Hyps. 68 cıoo = — 00.0860 
» 69 60 = — 0.0509 
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Nachdem die Hypsometer am 27. Juni von Flocken gereinigt waren, 
wurden die Seite 25 angeführten Korrektionen gefunden, welche sich 
den Sommer hindurch konstant hielten. Für die folgenden Stationen sind 
daher zur Anwendung gekommen die Korrektionen: 


für Hyps. 68: «4 = — 00.09207 + 0.00507 (100° — 2). 
» » 69: 4 = — 00905724 + 0.00443 (1000 — Å). 
Dalen. 


1897, Juli 3.—5. 
Korr, f. Kal. 7 Siedepunkt Luftdruck Bar. C M.F. n 


0 0 0 mm mm : mm mm 
Hyps. 68 99.3987 — 0.0890 99.3097 741.44 740.53 + 0°91 + 0.020 9 


Mittel 740.53 + 0.90 


Ullensvang. 
1897, Juli 13.—31. 
Hyps. 68 100.0145 — 0.0922 99.9223 757.90 756.90 + 1.00 +0,060 11 
+ 69 999770 — 0.0570 99.9200 757.84 75690 +094 30.060 11 


Mittel 756.90 + 0.97 


Balestrand. 
1897, Aug. 11.—14. 
Hyps. 68 100.0077 — 0.0921 99.9156 757.72 756.70 + 1.02 +0.050 II 
» 69 99.9730 — 0.0570 99.9160 757.72 756.70 + 1.02 +0.063 II 


Mittel — 756.70 + 1.02 


Granheim. 
1897, Aug. 25. 


Hyps.68 98.7941 — 0.0860 98.7081 725.58 724.56 + 1.02 +0.024 7 
* 69 98.7584 — 0.0515 98.7069 725.55 724.56 +0.99 +0.043 7 
Mittel - 724.56 + 1.00 








Tonsaasen. 
1897, Aug. 26. 27. 


Hyps. 68 98.1509 — 0.0827 98.0682 709.02 708.11 40.91 +0.049 9 
> 69 98.1158 — 0.0490 98.0668 708.99 708.11 + 0.88 +0.048 9 
Mittel 708.11 + 0.89 | 
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Ausser an den oben genannten Barometerstationen habe ich im 
Jahre 1897 Beobachtungen gemacht bei Grungedal in Telemarken, mit 
dem folgenden Resultat: 


Grungedal. 
1897, Juli 6. 7. 
Korr. f. Kal, €, Siedepunkt Luftdruck Bar. C M.F, n 


0 0 0 mm mm mm mm 
Hyps. 68 97.6555 — 0.0803 97.5752 696.48 695.63 + 0.85 +0.040 4 
*. (9 976252 — 0.0467 97.5785 696.55 695.63 +092 +0:042 4 


Mittel 695.63 + 0.88 





Im Jahre 1898 waren die Korrektionen der Hypsometer mit der 
Zeit unverändert. 

1898. Hyps. 68: c = + 09.05076 + 0.0105 36 (100° — Å). 
» 69: 6 = + 0°.03967 + 0.004747 (100° — 2). 

Da ich am Anfang der Inspektionsreise nur eine geringere Anzahl 
Beobachtungen zur Bestimmung der Korrektionen des Hypsometers 
No. 68 erhalten hatte, wurde dieses während des ersten Theiles der 
Reise nicht benutzt. 


Stenkjær. 
1898, Juli 3. 
Korr. f. Kal. c, Siedepunkt Luftdruck Bar. C MF. n 


Hyps. 69 99.6670 + 0.0412 99.7082 752.10 751.02 + 1.08 40.037 6 


Brönnö. 
1898, Juli 6. 7. 
Hyps. 69 99.6850 + 0.0411 99.7261 752.59 751.33 + 1.26 +0.055 10 


Bodö. 
1898, Juli 8.—11. 
Hyps. 69 100.1801 + 0.0387 100.2188 765.97 764.54 + 1.43 +0.041 9 


Svolvær. 
1898, Juli 12.—14. 


Hyps. 69 995353 + 0.0420 99.5773 748.58 747.18 + 1.40 +0.045 11 
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Opset. 
1808, Aug. 9.—12. 
Korr. f. Kal. 7 Siedepunkt Luftdruck Bar. C. M.F. n 


Hyps. 68 07.2207 + 0.0800 97.3007 698.58 688.82 + 0.76 +0.056 12 
» 69 97.2193 + 0.0529 97.2722 688.88 688.06 + 0.82 +0.029 14 





Mittel 688.44 + 081 
Tônset. 
1898, Aug. 22. 
Hyps. 68 98.4681 -+ 0.0668 98.5349 721.07 720.02 + 1.05 +0.044 7 
» 69 98.4867 + 0.0469 98.5336 721.03 720.02 + 1.01 +0.047 7 
Mitel 72002 +103 | 


Für Tönset haben wir also 4 Bestimmungen der Schwerekorrektion: 
1896, Juli 6. Hyps. 68: C’= +098 mm 


» > » > 69: 0.93 » 
1898, Aug. 22 » 68: 1.05 » 
» » » » 69: 1.01 » 
7 Mittel — gg mm 


Der Mittelfehler einer einzelnen Bestimmung ist +0.038 mm, die 
grösste Abweichung vom Mittel ist 0.06 mm. Diese Zahlen sind beide 
grösser als 44 oder +0.022 (S. 34). Die je zwei in demselben Jahre 
gefundenen Schwerekorrektionen sind indess nicht unabhängig von ein- 
ander, da sie auf denselben Barometerbeobachtungen beruhen. Wir 
haben eigentlich nur 2 von einander unabhängige Bestimmungen, für 
1896: C=-+0 95 mm und für 1898: C=-+ 1.03 mm. Die halbe 
Differenz ist 0.04 mm und der Mittelfehler des Mittels kann gleich 
+0.04 :Y2 = +0.028 mm gesetzt werden. 

Die Berechnung des Unterschieds zwischen den 2 Mittelwerthen der 
Schwerekorrektion, welche die 2 Hypsometer an jeder Station gegeben 
haben, ergiebt: 


Ces — Coy 
für Mandal + 0.03 mm Aabogen —0.02mm Færder 0.00 mm 

Tönset 5 Rena 6 Skudenes O 

» 4 Listad 6 Elvenes O 
Eidsvold 5 Vardô 2 Balestrand 0 
Aas I Opset 6 
Dalen 2 Grungedal — 0.07 
Ullensvang 6 
Granheim 3 


Tonsaasen -+ 0.03 








Summe (9) + 0.32 (6) — 0.29 (4) 0.00 
Mittel + 0.036 — 0.048 0.000 
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Die algebraische Summe, durch 19 (die Zahl der Stationen) dividiert, 
giebt 4 0.002 mm. Die totale algebraische Summe aller Abweichungen, 
dividiert durch die Anzahl der Beobachtungen (172), giebt + 0.007 mm. 
Die Summe der Abweichungen, ohne Rücksicht auf Vorzeichen, giebt 
im Mittel +0032 mm. Diese Zahl ist identisch mit 4; 4, Seite 28. 
Die Hypsometerbeobachtungen haben also an den Barometerstationen, 
welche nicht Pendelstationen sind, dieselbe Genauigkeit wie an diesen. 
Dasselbe kann auch für die Barometerbeobachtungen gelten. Der Mittel- 
fehler einer Bestimmung der Schwerekorrektion für eine einzelne Station, 
als Mittel von etwa 9 Beobachtungen, ist also gleich +0.02 mın zu 
setzen. An den Stationen, wo zwei Hypsometer beobachtet worden 
sind, mag das Mittel der zwei Bestimmungen einen etwas kleineren 
Fehler haben, doch kaum viel weniger als +0.02 mm, da die beiden 
Bestimmungen auf denselben Barometerbeobachtungen beruhen. 


Ist man im Besitz von einem Hypsometer, mit welchem der Luft- 
druck mit einer Genauigkeit von einigen wenigen Hundertsteln des Milli- 
meters sich bestimmen lässt, so kann man, an den Stationen, deren 
wahre Schwerekorrektion bekannt ist, das Stationsbarometer eben so 
genau verificieren, das heisst, seine Korrektion auf das Normalbarometer 
finden, wie mit einem Quecksilber-Reisebarometer. 

Beobachtet man an einer Station, deren Schwerekorrektion nicht 
bekannt ist, das Hypsometer und das Stationsbarometer, so findet man 
die totale Korrektion des letzteren auf den wahren Luftdruck bei dem 
stattfindenden Barometerstand. Diese Korrektion setzt sich zusammen 
aus zwei Theilen: der sogenannten konstanten Korrektion oder der Re- 
duktion auf das Normalbarometer und der Schwerekorrektion. Was wir 
in der Meteorologie gebrauchen, ist die totale Korrektion. Die Schwere- 
korrektion ist von dem Barometerstande abhängig, resp. diesem pro- 
portional, und die konstante Korrektion kann auch bei verschiedenem 
Barometerstande verschieden sein. Die Aenderung der Schwerekorrektion 
mit dem Barometerstande kann mit hinlänglicher Genauigkeit aus der 
berechneten Schwerekorrektion hergeleitet werden. 

Berechnete Schwerekorrektion = C’ = (-- a cos 2 p — BH)6, wo 
(nach Helmert) a = 0.00265, und 8 = 0.000000196, g die Breite und H 
die Meereshöhe in Metern sind. Also dC’ = (— a cos 2 p — BA) db. 

Die Aenderung der Reduktion aufs Normalbarometer mit dem 
Barometerstand findet man durch Vergleichung mit einem Normalbaro- 
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meter. Man kann sie freilich auch durch Vergleichung mit einem Hypso- 
meter finden. Für die norwegischen Stationsbarometer sind diese Kor- 
rektionen von dem Kew-Observatorium gegeben worden. 

Mit einem Hypsometer, dessen Konstanten man kennt, lässt sich 
also die Verifikation der Stationsbarometer am Orte eben so genau 
ausführen wie mit einem Reise-Kontrol-Barometer. Und das Hypso- 
meter hat den unbestreitbaren Vortheil, mit weit grösserer Bequemlichkeit 
und mit kleinerem Risico transportiert werden zu können als das schwere 
und zerbrechliche Quecksilberbarometer. Es könnte auch die Frage 
sein, ob sich auf Reisen das einfache Hypsometer nicht leichter in un- 
verändertem Zustand erhalten lässt als das aus mehreren verschiedenen 
Theilen zusammengesetzte Barometer. 

Wie von dem Direktor des Kew-Observatoriums Herrn C. Chree! 
hervorgehoben worden ist, dürfte das Hypsometer das beste Instrument 


sen, um die Normalbarometer der verschiedenen Statsinstitute zu ver- 
gleichen. 


In der folgenden Tabelle habe ich die Schwerekorrektion bei’760 mm 

Barometerhöhe der Stationen zusammengestellt, so wie sie berechnet 
sind nach Broch's Formel (8), nach Helmerts Formel (77) und nach der 
beobachteten Schwere (0), sowie die Unterschiede zwischen den wahren 
und den berechneten Schwerekorrektionen. Die Stationen sind nach 
der Breite geordnet. Die Pendelstationen sind mit einem p markiert. 
Särmmtliche Pendelstationen des Prof. Schiötz sind aufgenommen worden 
sowvie Jan Mayen und Cap Thordsen auf Spitzbergen (nach Gratzl). 
9 ist die Breite und Å die Meereshöhe in Metern. 

Von den 48 norwegischen Stationen haben 27 einen Werth von 
0. — B. gleich oder grösser als +0.05 mm. Es wird also für Norwegen 
drimgend nothwendig sein, ein neues System fiir die Schwerekorrektionen 
einzuführen, 

Die Anwendung der neubestimmten wahren Schwerekorrektionen 
auf die norwegischen normalen Barometerhöhen? giebt mir eine etwas 
bessere Vertheilung des Luftdrucks, gleichmässigere Gradienten, als die 
nach Broch berechneten. Indess finde ich es rathsam, die fortgesetzten 


Pendelmessungen des Prof. Schiötz, zumal im Nordland, abzuwarten, ehe 
_—_ 
* Philosophical Magazine, March 1808, p. 305. 


* Klima-Tabeller for Norge. II. Lufttryk. Videnskabsselskabets Skrifter. I. Math.- 
Daturv, Klasse. 1896. No. 1. 
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eee | — mm Oe ——— a + € ee ee ee 








1. Mandal, . . . .. 58 02 17 0.86 0.89 0.97 + 0.11 | + 0.09 
2. 06 ...... 58 04 II 0.87 0.89 092 | + 3 1+ 3 
3. Flekkefjord . p 58 17 17 0.88 0.90 0.94 | + 6|+ 4 
4. Risör. . . . .. p 58 43 23 0.90 0.93 100 | + ı0|+ 7 
5. Stavanger. . . . p 58 58 II 0.92 0.95 0.98 ı + 6|+ 3 
6. Fredriksværn . . p 59 00 10 0.92 0.95 100 | + 8|+ 5 
7. Færder. . . . .. 59 02 13 0.92 0.95 [OI + 9|+ 6 
8. Skudenes . . . .. 59 09 4 0.93 095 1.022 | + 9|+ 7 
9. Dalen ee 59 27 103 0.94 0.96 0.92 | — 2|— 4 
10. Aas... 2 2 . , 59 40 92 0.95 0.97 105 | + 10| + 8 
11. Grungedal oo. 59 42 560 0.86 0.88 0.96 |+ 10| + 38 
12. Lervik . . . .. p 59 47 22 0.97 0.99 105 | + 8$|+ 6 
13. Christiania . . . p 59 55 25 0.98 1.01 1.05 | + 7|+ 4 
14. Aabogen . . . . . 60 07 147 0.97 | 0.99 0.97 o|— 2 
15. Ullensvang . . . . 60 20 30 1.00 1.03 0.98 |— 2|— 5 
16. Eidsvold . . . .. 60 22 190 0.98 1.00 090 | — 8 | -— Io 
17. Bergen . . . .. p 60 23 17 1.00 1.03 105 | + 5|+ 2 
18. Opset . . . . .. 60 43 852 0.90 0.92 0.89 | — ı|— 3 
19. Hamar, . . . . p 60 48 141 1.01 1.03 1.04 |+ 3|+ 1 
20. Tonsaasen . .. 60 44 628 0.94 0.97 0.95 + ıl— 2 
21. Skjerjehavn . . . p 60 56 5 1.04 1.06 1.11 + Fit 35 
22. Lærdal. ...., p 61 06 5 1.05 1.07 1.06 | + ı|— 1 
23. Granheim. . . .. 61 06 400 0,99 1,01 105 ;+ 61|+ 4 
24. Lillehammer. p 61 07 190 1.02 1.04 105 | + 3/+ 1 
25. Rena. . . . . .. 61 OS 230 1.02 1.04 106 |+ 4|+ 2 
26. Balestrand .... 61 13 15 1.05 1.07 102 |— 3|—- 5 
27. Listad . . . ... 61 32 277 1.03 1.06 101 | — 2|— 35 
28. Koppang . . . . p 61 33 367 1.04 1.06 1.06 | + 2 fe) 
29. Flor’. . . . . . p 61 36 8 1 08 1.10 1.16 | + 8ı+ 6 
30. Domaas. . . .. p 62 05 649 1.01 1.03 104 | + 3/+ 1 
31. Tönset . . . .. 62 17 498 1.05 1.07 1.05 o|— 2 
32. Aalesund. . . . p 62 28 14 1.12 1.15 117 |+ 5|+ 2 
33. Veblungsnes. . . p 62 35 5 1.13 1.16 117 |+ 4|+ 1 
34. Röros . . . .. p 62 34 630 1.04 1.07 1.04 ol— 3 
35. Christiansund . , p 63 07 16 1 10 1.19 124 | + 81+ 5 
36. Trondhjem . . . p 63 26 11 1.18 1.21 123 | + 5|+ 2 
37. Stenkjær . . . . . 64 01 8 1.21 1.24 1.09 | — 12|— 15 
38. Brönnö. . . . .. 65 28 11 1.29 1.32 128 | — ıl— 4 
39. Bod’. . . . . .. 67 17 7 1.38 1.41 142 | + 4|+ ı 
40. Svolvær . . . . . 68 14 4 1.43 1.46 1.42 | — 1| — 4 
41. Tromsö. . . . . p 69 39 12 1.49 1.53 1.55 + 6|+ 2 
42. Elvenes. ..... 69 40 20 1.49 1.53 136 | — 13 | — 17 
43. Alten . . . .. p 69 58 13 1.50 1.54 1.54 | + 4 o 
44. Vadsö . . . .. p | 7004 45 1.51 1.55 1,56 | + 5|+ 1 
45. Vardö,. . . . .. 70 22 10 1.52 1.56 153 | + 1|— 3 
46. Hammerfest . . . p 70 40 14 1.53 1.57 160 | + 7I+ 3 
47. Mehavn . . pP 71 OI 10 1.55 1.59 1.04 + 9 + 35 
48. Gjesvær . . . .Pp 71 06 6 1.55 1.59 164 | + 9|+ 5 
49. Jan Mayen . . . p | 7100 11 1.55 | 259 | 1.75 | + 20|+ 16 
50. Cap Thordsen. . p 78 28 52 1.80 1.84 177 |— 3|— 7 
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ich das neue System mit den wahren Schwerekorrektionen einführe. 
Vielleicht wäre es am besten, damit bis zum Anfang des neuen Jahr- 
hunderts zu warten. 

Die Vertheilung der Differenzen O—B oder O— Å, in eine Karte 
eingezeichnet, zeigt an den Küsten Norwegens einen Ueberschuss der 
wahren Schwere über die berechnete und an einigen Orten im Inneren ein 
Deficit. Die Vertheilung scheint gar nicht so gleichmässig zu sein, wie 
die des Luftdrucks selbst oder diejenige der Gradienten. Eine Karte 
wie die genannte zeigt die ungleiche Vertheilung der Schwere in den 
verschiedenen Theilen des Landes. Auf die geodätischen und geologi- 
schen Fragen, welche diese Vertheilung hervorzurufen scheint, kann ich 
mich hier nicht einlassen. Meine Absicht mit dieser Abhandlung ist, 
meinen Kollegen zu zeigen, wie ich es versucht habe mittels des Hypso- 
meters eine praktische Frage in der Meteorologie zu lösen. 


Mit dem Hypsometer ist es also möglich, auf einer Landstation die 
Schwerekorrektion mit einer Genauigkeit von einigen Hundertsteln des 
Millimeters zu finden. Von dem grössten Interesse würde es sein, ob 
man auch auf dem Meere die Schwerekorrektion finden könnte. Die 
bezüglichen Beobachtungen müssten selbstredend gemacht werden, wenn 
das Meer ganz ruhig ist. Dies aber findet nur sehr selten statt. Selbst 
wenn die Meeresoberfläche glatt ist, giebt es fast immer eine Dünung, 
welche den Luftdruck in dem sich auf und ab bewegenden Schiff zum 
Schwanken bringt. Es lässt sich freilich denken, dass man an Bord 
ein Hypsometer beobachten kann, aber sein Stand würde den Dünungen 
folgen. Einen brauchbaren Mittelwerth einer Reihe von Beobachtungen 
könnte man jedoch vielleicht erhalten. Schwieriger stellt sich die Be- 
obachtung des Barometers. Um die von der Dünung verursachten 
Schwankungen auf ein Minimum herabzudrücken, hat das Seebarometer 
eine sehr enge Röhre. Dies macht indess das Barometer sehr träge. 
Bei steigendem Luftdruck zeigt es zu niedrig, bei fallendem zu hoch, 
und die Wirkung dieser Trägheit ist so gross, dass sie bis auf mehrere 
Zehntel des Millimeters steigen kann. Aus meinen Beobachtungen bei 
der Norwegischen Nordmeer-Expedition! fand ich, dass, während der 
wahrscheinliche Fehler einer einzelnen Vergleichung in Christiania zwischen 
einem Seebarometer und dem Normalbarometer gleich +0.06 mm war, 





1 Den norske Nordhavs-Expedition 1876—78. Meteorologi, S. 31. 36. 


——— = ——— m 
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der wahrscheinliche Fehler einer Vergleichung an Bord zwischen einem 
Aneroidbarometer und dem Seebarometer gleich +0.17 mm betrug. 
Nach dieser und ähnlichen Erfahrungen aus Nansens Polarexpedition mit 
der «Fram» dürfte der wahrscheinliche Fehler einer einzelnen Beob- 
achtung mit einem Seebarometer in ruhigem Wetter auf dem Meere 
kaum unter +0.1 mm zu setzen sein. Die Wirkung der Trägheit des 
Seebarometers müsste man dadurch zu eliminieren suchen, dass man 
gleich viele Beobachtungen bei steigendem wie bei fallendem Luftdruck 
nimmt, und bei durchschnittlich gleich raschem Steigen und Fallen. 
Man könnte auf diese Weise möglicherweise korrespondierende Mittel 
aus synchronen Hypsometer- und Barometerbeobachtungen erhalten, 
welche brauchbare Werthe für die Schwerekorrektion liefern könnten. 
Welchen Grad von Genauigkeit man erreichen könnte, lässt sich nicht 
im Voraus berechnen. Nur Versuche in der Praxis können die Frage 
entscheiden. Höchst interessant ist es, dass Scott Hansen’s Pendel- 
beobachtungen bei der Nansen'schen Expedition und Prof. Schiötg's 
Berechnungen derselben für das Sibirische Eismeer Werthe der Schwere 
gegeben haben, welche mit denen nach Helmerts Formel berechneten 


übereinstimmen. 


Aus dem wahren Luftdruck und der Barometerhöhe kann man die 


Schwere berechnen. 
B 
D B=b6£ | istg=" ge. 
a £45 ISt & b £45 


Wird der wahrscheinliche Fehler dieser Grössen mit einem 4 be- 


zeichnet, so erhält man 
I 2 B 2 


. | . B 
Setzen wir, angenähert, JB = 46, und y= 1, so erhalten wir 


und mit gy = 9.806 m und 4 = 760 mm, | 
Jg =0.01290 JO. 
Wird Jb = +0.02 mm gesetzt, 


so erhalten wir Jg = +0.000258 m = +0.258 mm. 
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Diese Genauigkeit könnte an einer Landstation vielleicht erreicht 
werden. Sie ist aber weit geringer als diejenige, welche man durch 
Pendelbeobachtungen (+0.1 mm) erhalten kann. 

Ob man auf dem Meere eine solche Genauigkeit erreichen kann, 
dass man durch diese Methode brauchbare Aufschlüsse über die Grösse 
der Schwere daselbst erhält, darüber können nur praktische Versuche 
entscheiden. 
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Beobachtungs-Tabellen. 


Christiania. 


M.-N. KI. 




















Luft- 

1896 druck 

mm 

Mai 26 ıp | 769.43 
» » sp | 68.11 

» 25 Ip | 66.36 

» 27 5p| 6576 

» 13 10a 60.12 

» 12 10a | 58.44 

» 23 SP 58.44 

» 18 2p 58.24 

» 12 Ip 57.10 

» » 2p 56.79 

» 16 2p 56.56 
Mittel 761.39 
Mai 12 Sp 750.35 
» 13 SP. 55-79 
» » » 1 55.70 

» 16 Sp 55.68 

» 22 5P | 54.59 

» IS 2p 52.28 

» 21 5p| 51.79 
» 15 102 50.53 

» 19 Ip 50.29 

» 14 10a | 49.23 

» 20 5p| 48.35 

» 14 SP} 4784 
Mittel | 752.37 
Mai 30 11a | 753.95 
» » 12.30. 54.50 

» > 3P 54.40 

» > 5P 54.53 

» > 7P 55.19 

» 31 Ip! 35418 
» » 6p | §2.81 
Juni 1 11a ! 54.03 
Mittel 754.20 





_ Hypsometer 68 








Siede- Abge- Korr. f. Korr. Abge- 
punkt lesen Kal. lesen 
0 0 0 0 0 
100.3453 | 100.428 100.4276 —- 0,0823 | 100.399 
100.2972 | 100.378 100.3776 804 | 100.348 
100.2333 | 100.316 100.3156 823 | 100.286 
100.2113 | 100.294 100.2936 823 | 100.260 
100.0044 | 100.086 100.0957 813 | 100.060 
99.9425 | 100.024 100.0237 $12 99.994 
99.9425 | 100.021 100,.0207 782 99.993 
99.9352 100.018 1000177 825 | 99.986 
99.8931 | 99.974 99.9737 806 | 99.942 
99.8816 | 99.964  99.9637 $21 99.932 
99.8731 | 99.953 99-9527 796 | 99.923 

100.050) 100.1320 —0.0811 | 

99.8653 | 99.947 49.9467 - 0.0814 | 99.918 
8446 ° 929 9287 841 900 
8435 | 924 9237 302 | 896 
8406 ! 920 y1y7 791 890 
8003 | 330 797 794 | 850 
7147 | 793 7927 780 | 764 
6964 | 779 7797 823 748 
6496 | 725 7247 751 699 
6306 720 7197 791 692 
6012 | 681 6802 790 651 
5683 | 644 6437 754 | 618 
5494 | 628 6277 783 600 

99.7179 | 99.7972, — 0.0793 

99.7765 ‘ 99.560 99.3597 — 0.0832 99.828 
7970 : SSO 8797 827 850 
7933 | 74 3737 504 844 
7981 880 8800 819 | 849 
8225 | 905 9047 822 | 857 
7851 : 866 8657 806 838 
7343 815 8147 304 735 
7795 560 8597 802 830 

99.7858 | 99.8672 — 0.0814 























Korr.} 


Korr. f. 
Kal. 


0 0 
100.3976 —- 00523 





100.3465 493 
100.2843 510 
100.2582 469 
100.0586 542 
99.9914 489 
99-9904 479 
99.9834 482 
99.9392 461 
99.9212 396 
99.9202 471 
100.0992 — 0.0483 
99.9152 — 0.0499 
8971 525 
8931 496 
8870 464 
8470 467 
7606 459 
7444 450 
6954 458 
0884 473 
6467 455 
6142 459 
5964 470 
99.7655 — 0.0476 
99.8249 — 0.0484 
8470 500 
8410 477 
8460 479 
8720 495 
8350 499 
7818 475 
8269 474 
99.8343 — 0.0485 
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Christiania (Fortsetzung). 


























Hypsometer 68 Hypsometer 69 
1896 Luft- Siede- Abge- Korr. fı Korr. Abge- Korr. f. Korr. 
druck punkt lesen Kal. lesen Kal. 
| mm 0 0 0 0 0 0 0 

Juni 5 3p | 752.77 99.7328 99.811 99.8107 — 0.0779 99.781 99.7776 — 0.0448 
» » Sp| 53-38 7555 334 3337 782 804 8008 453 
» 6 ı0a 55.16 8214 900 8992 778 868 8650 436 
> » Ip} 54.00 7784 858 8577 793 825 8218 434 
» » SP 53.04 7051 $40 8397 746 810 8068 417 
» » 5.20| 53.87 7736 860 8597 861 830 8269 533 
» » 6.45) 53.02 7420 816 8157 737 785 7718 298 
» >» Tp | 53.10 7450 830 8297 847 788 7848 398 
» 7 9a| 52.57 7254 794 7937 683 764 7606 352 
> » 10a 52.53 7258 798 7977 419 768 7646 388 
» » Ita 52.44 7206 S12 8117 git 782 7787 581 
» » 12 52.36 7170 804 8037 861 775 7717 541 
> » Ip| 52.29 7150 800 7997 847 768 7646 496 
» 8 8,30} 51.90 7005 784 7837 832 756 7520 515 
> » 10a 51.82 6975 730 7697 722 750 7457 482 
» » Ila §1.37 6809 764 7637 828 734 7292 483 
> » 2p| 51.81 6972 778 7777 805 747 7431 459 
> » Spl 52.13 7090 791 7907 817 760 7560 470 
» » 7p 52.70 7302 Sıı 8107 805 780 7708 466 
» 9 8.20] 55.98 8517 938 9377 860 906 9032 519 
> » 10a 55.71 8417 924 9237 820 894 8911 494 
» » 12 55.54 8354 920 9197 843 889 8862 508 
» » Ip 55.41 8307 912 9117 Sıo 880 8768 461 
Mittel 753.29 99.7519 99.8323 — 00804 99.7981 — 0.0462 
Juli 17 5p | 760.03 100.0011 | 100.089 100.0892 —0,0881 | 100.060 100.0576 — 0.0565 
» 3» 6 59.75 99-9908 080 0797 889 049 0466 558 
» > 7 59.62 9360 077 0767 907 046 0431 571 
» » 8 59.55 9835 074 0737 902 043 0406 571 
» 18 8a | 53.09 9270 019 0187 917 | 99.988 99.9854 584 
> 3» 9.301 57.84 9204 008 0077 873 980 9774 570 
>» » ıl 57.92 9233 | 012 OL IG 884 984 9814 581 
» » 12.25| 57.76 9211 | 100.006 100.0057 846 976 9734 523 
» » 2p| 57.19 8964 | 99.931 99.9307 843 951 9483 519 
» 27 7P| 5537 8292 | 99.918 99.9177 885 886 8831 539 
» 28 8a | 57.83 9200 | 100.008 100.0077 377 980 9774 574 
» » 10a | 57.78 9182 010 0097 915 980 9774 592 
> » 3p| 57.67 9141 006 0057 916 974 9713 572 
» » 6 57.53 9108 | 100.004 100.0037 929 972 9693 585 
» 29 8a| 56.88 8850 | 99.974 99.9737 887 944 9432 582 
Mittel 758.06 99.9284 100.0174 — 0.0890 99.9850 — 0.0566 


Aug.27 1.30| 745.72 99.4701 99-558 99.5578 — 0.0577 | 99.525 99.5238 — 0.0537 


» >» 4.30| 47.08 5210 6057 847 576 5720 510 
» 28 10a | 52.03 7053 794 7937 334 764 7606 553 
» » 12.30) 5193 7016 792 7917 901 763 7596 580 
>» » Sp | 52.82 7340 820 8197 857 790 7868 522 
» 29 10a | 57.15 8950 984 9837 387 953 9498 548 
» » 3p! §6.16 99.8583 | 99.950  99.94u7 914 | 99.919 9167 584 
» 30 Sp| 65.18 100.1902 | 100.280 100 2792 Sor | 100.240 100.2442 540 
» 31 10a 69.29 100.3401 | 100.433 100.4327 926 | 100.400 100.3986 585 








Mittel 755.26  99.8240 99.9127 — 0.0887 99.8791 — 0.055 I 


M.-N. KI. 












































50 H. MOHN. 
Oxö. 
Hypsometer 68 Hypsometer 69 
1896 Luft- Siede- Abge- Korr. f. Korr. Abge-  Korr. f. Korr. 
druck punkt lesen Kal. lesen Kal. 
mm 0 0 0 0 0 

Juni 13 12 | 763.60 100.1322 | 100.213 100.2127 —-0.0805 | 100.184 100.1820 — 0.0498 
» » ıp| 63.53 1297 214 2137 840 182 1800 503 
» » 2 63.46 1271 210 2097 826 180 1780 509 
>» » 3 63.44 1264 209 2087 823 179 1770 506 
» » 4 63.33 1224 | 206 2077 853 176 1740 516 
» » 5 63.11 1141 200 1997 856 169 1670 529 
» » 6 63.01 1106 192 1917 811 162 1600 494 

Mittel 763.35 00,1232 100.2063 —- 0.0831 100.1740 — 0.0508 

Bergen (Meteorologische Station). 

Juni 18 6p | 759.73 99.9901 | 100.076 100.0757 — 0.0856 ! 100.046 100.0436 -— 0.0535 
» » 6 59-76 99.9912 | 080 0797 585 | 048 0456 544 
» 19 10a | 61.55 100.0570 | 143 1427 857 | III 1088 518 
» 3» It 61.57 0578 | 144 1437 859 | 112 1098 520 
» » 12 61.86 0684 | 153 1527 543 | 122 1198 514 
» » 6 61.10 0404 126 1262 858 094 0918 514 
» » 0.35! 61.15 0422 127 1262 S40 oy3 0903 481 
» 20 12 60.2; 100.0099 . 096 0957 358 | 064 0617 518 
>» » Ip} 5997 99.9989 | 084 0837 848 052 0496 507 
» » 5 58.74 9536 i 040 0397 S61 ' 160.098 100.0055 519 
» » 6 58.16 9322 100.017 100.0167 845 99.984 99.9814 492 
» 22 10a | 55.69 8409 ; 99.925 99.9247 838 | 99. $93 99.8901 492 

Mittel 759.96 99.9986 100.0840 — 0.0854 100.0499 — 0.0513 

Bergen (Sternwarte). 

Juni 22 _ stp | 754.66 49.8029 | 99886 99.8857 — 0.0328 9.856 99.8530 — 0.0501 
» >» 5 55.61 8380 920 9197 817 889 8861 481 
» » 6 55-75 S431 | y27 9267 835 895 8921 490 
> » 7 55-67 8402 926 9257 855 896 8931 529 
» 23 10a) 56.05 8542 938 9377 835 906 9031 489 
>» >» HH 56.08 3554 940 9397 843 908 9051 497 
» » 12 56.01 8528 939 9387 859 906 9031 503 

Mittel 755.69 99.8409 | 99.9248 — 0.0839 99.8908 — 0.0499 

Florö. 

Juni 25 toa | 759.53 99.9827 | 100.071. 100.0707 — 0.0880 | 100.040 100.0376 — 0.0549 
» » II 59.69 9886 074 0737 Ssı 044 0416 530 
» » 12 59.80 9927 080 0797 70 050 0476 549 
» » 1p | 59.88 9957 082 0817 860 050 0476 519 
» » 1.25! §9.98 9993 | o86 0857 864 054 0516 523 
» > 3.35] 59.94 99.9978 087 0867 859 056 0536 558 
>» » 4 60.10 100 0037 092 0917 8So 060 0576 539 
» » 6 60.30 OI IO 096 0957 847 064 0616 506 
» » 7 60.61 1000225 110 1097 872 080 0777 552 

Mittel 759.98 99.9993 100.0861 — 0.0868 | 100.0529 — 0.0536 


SS re eS 
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Hypsometer 69 








Hypsometer 68 









































1896 Luft- Siede- Abge- Korr, f. Korr. Abge- Korr, f. Korr. 
druck punkt lesen Kal, lesen Kal, 
| mm 0 0 0 0 0 0 0 

Juni 27 9a|759.03 99.9864 | 100.074 100.0742 —0.0878 | 100.044 100.0416 — 0,0552 
» » 10 59.26 9764 060 0597 833 030 0276 512 
> » 11.401 59.13 9680 058 0577 897 026 0236 556 
>» » 12,37) 58.72 9528 040 0397 869 | 100.009 100.0066 538 
> » 1.301 58.27 9363 | 100.024 100 0237 874 | 99.993  99.9905 542 
> > SP] 57-13 8942 | 99.978 99.9777 835 947 9443 501 
» » 6 56.95 8875 973 9727 852 942 9393 518 
» >» 7 56.55 8728 960 9597 869 928 9252 524 
» 28 10a | 53.03 7424 824 8237 813 796 7928 504 
» » Ip} 53.95 7795 860 8597 832 830 8269 504 
» » 2 53 97 7773 860 8597 824 830 8269 496 
>» | 4 53.62 7643 848 8477 834 818 8148 505 

Mittel 756.68 99.8779 99.9630 — 0.085 I 99.9300 — 0.0521 

Christiansund. 

Juni 2 12 755.64  99.8391 99.924 99.9237 — 0.0846 99.893 99.8901 — 0.0510 
» » Ih] 56.09 8557 944 9437 880 912 9092 535 
> » 2 56.32 8642 950 9497 855 920 9172 530 
» » 5.301 57.44 9056 | 99.994 9937 831 964 9615 559 
» >» 7 57.60 9115 | 100.000 9997 882 g66 9635 520 
» 30 10 56.55 8727 | 99.960 9597 870 | 928 9252 525 
» » 11 56.03 8535 940 9397 862 908 9052 517 
» » 12 55.82 8457 930 9297 840 900 8971 514 
> 3 2 55.44 8317 919 9187 S70 886 8830 513 
> 2 5 54-75 8065 889 8887 822 859 8560 495 
» > 7 54-47 7959 880 8797 838 849 8460 501 

Mittel 756.01 99.8529 99.9388 — 0.0859 99.9049 — 0.0520 

Trondhjem. 

Jui 2 10a 755.26 99.8251 99.920 99.9197 — 0.0946 99.890 99.8870 — 0.0621 
» > 12 54.95 8137 904 9037 900 873 8700 563 
» » Fp] 54.29 7892 880 8797 905 848 8449 557 
4.30| 53.78 7703 860 8597 894 828 8249 546 
» 35 5.30! 53.61 7640 860 8597 957 828 8249 609 
>» 35 6.30! 53.52 7606 858 8577 971 826 8229 623 
» 3 104 | 52.41 7195 807 8067 872 778 7747 552 
> 3» II 52.17 7106 800 7997 897 770 7666 560 
» >» Ip] 5164 6909 780 7797 888 750 7466 557 
» > 4 50.93 6644 750 7502 858 722 7185 541 
» >» 5 50.58 6515 740 7397 882 708 7044 529 

Mittel 753.01 99.7417 99.8324 — 0.0907 99.7986 — 0.0569 

Röros. 

Jui 4 7p | 697.17 97.6025 97.081 97.6804 — 0.0779 | 97.651 97.6480 — 0.0455 
>) 3» 8 697.14 6013 681 6804 791 651 6480 467 
» 5 8.30| 700 28 7253 804 8036 783 772 7685 432 
> » 9.30| 00.37 7288 809 8086 798 780 7765 477 
» » 12 00.99 7537 830 3297 765 800 7969 432 
» » Ip 01.29 7652 844 8437 785 814 8104 452 
> » 4.20| 02.21 8014 879 8788 774 847 8432 418 

Mittel 690.92 97.7112 97.7893 — 0.0781 97.7559 — 0.0447 


4° 






































52 H. MOHN. M.-N. Kl. 
Koppang. 
Hypsometer 68 Hypsometer 69 
1896 Luft- Siede- Abge- Korr. f. Korr. Abge- Korr. f. Korr. 
druck punkt lesen Kal. lesen Kal. 
. mm 0 0 0 0 0 0 0 

Juli 7 ı1a | 729.57 98.8606 | 98.942 98.9446 — 0.0840 | 98.920 98.9145 -- 0.0539 
» >» 12 29.27 8491 | 933 9356 865 910 9046 555 
> 3» Ip | 29.10 8426 | 022 9245 819 900 8996 570 
> » 2 28.94 8365 | 918 9205 840 893 8876 SII 
>» 3» 4 28.53 8209 | go! 9035 826 878 8726 517 
» 3» 656 28.47 8187 902 9045 858 880 8746 559 
» 3» 7 28.54 8213 | 900 9025 812 879 8736 523 
> » 8 28.76 8297 910 9126 829 888 8826 529 
» 8 8a| 3047 8949 | 978 9806 857 | 954 9484 535 
» » 9 | 30.36 8907 975 9775 868 952 9464 557 

Mittel 729.20 98.8465 | 98.9306 — 0.0841 98.9005 — 0.0540 

Hamar. 

Juli 9 6p | 749.54 99.6127 | 99.700 99.6997 -- 0.0870 | 99.673 99.6693 — 0.0566 
» » 7 49.43 6086 694 6937 S51 | 666 6623 537 
» » 8 49.15 5982 685 6847 865 660 6562 580 
» 10 9.30| 47.20 5255 612 6117 862 586 5820 565 
>» » 10.35 46.88 5136 604 6037 go! 578 5740 604 
» » 11.35) 46.80 5105 | 600 5997 892 574 5700 595 
» » «Ip! 46.66 §053 592 5907 854 566 5620 567 

Mittel | 747.95 99.5535 99.6406 - - 0.0871 99.6108 — 0,0573 

Lillehammer. 

Juli 10 7p | 740.38 99.2698 | 99.356 99.3568 — 0.0870 | 99.330 99.3252 — 0.0554 
>» » 8 40.46 2729 358 3588 859 332 3272 543 
» Il Qal 44.24 4148 506 5059 gII 480 4756 608 
» » Ip! 44.72 4327 516 5159 832 490 4857 530 
» » 2 44.88 4387 522 5219 832 491 4862 475 

Mittel 742.94 99.3658 99.4519 — 0.0861 99.4200 — 0.0542 

Domaas. 

Juli 14 10,30) 708.50 98.0499 : 98.134 981348 — 0.0849 | 98.106 98.1020 — 0.0521 
» » 11.30 8.26 0385 | 122 1227 842 097 0929 544 
» » 12.30) 8.31 0405 124 1247 842 098 0939 534 
> >» 1.40 S.11 0327 | 110 1100 719 034 0799 472 
» > 4.15| 7.30 98.0010 | og I o8 10 806 054 0499 489 
» » 5.20] 7.06 97.9916 068 0686 770 040 0364 448 
» >» 6.30| 6.83 9826 060 0000 780 034 0299 473 
>» » 7.30| 0.88 9845 063 0636 701 | 035 0309 464 
15 » 8.101 6.67 9763 0600 OLAI 838 030 0269 506 

Mittel 707.55 98.0108 | 98.0919 — 0.0811 98.0603 — 0.0495 
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Vadsö. 
Hypsometer 68 Hypsometer 69 
1896 Luft- Siede- Abge- Korr. f. Korr. Abge- Korr. f. Korr. 
druck punkt lesen Kal. lesen Kal. 
mm 0 0 0 0 0 0 0 

Aug. 4 1.35] 756.26 99.8620 | 99.950 99.9497 — 0.0869 | 99.918 99.9152 — 0.0532 
> » 230] 55.93 8498 940 9397 899 906 9031 533 

> » 3.301 55.73 8424 934 9337 911 900 8971 547 

> » 4.20} 55.48 99.8332 | 99.924 99.9237 905 | 99.890 99.8870 538 

» 6 zp | 60.47 100.0173 | 100.106 100.1057 884 | 100.074 100.0717 544 

» » 2.45| 60.54 0199 112 1117 918 080 0777 578 

> » 3.50| 60.67 0247 110 1097 850 080 0777 530 

» 7 9.30| 63.58 1315 222 2227 912 190 1880 565 
» » 3.45| 64.12 1513 244 2437 924 211 2091 578 
» > 4p | 64.18 1536 247 2467 931 211 2091 555 
Mittel 759.70 99.9886 100.0786 — 0.0900 100.0436 — 0.0550 

Alten. 

Aug. 18 10.30| 763.63 100.1333 | 100.220 100.2197 -— 0.0864 | 100.186 100.1840 — 0.0507 
» » 1215) 63.84 1410 238 2377 967 204 2020 610 

» » §.20; 63.58 1315 220 2197 882 189 1870 555 

» 19 9.20| 62.70 0992 195 1947 955 165 1629 637 

> » Ira | 62.43 0893 182 1817 924 151 1489 596 

> » 12 62.37 o871 184 1837 966 152 1499 628 

» » 4.30! 61.84 0676 158 1577 Yo! 127 1248 572 

> » 65.30] 61.75 110.0643 152 1517 874 120 1198 555 

» 20 11.20] 59.18 99.9698 060 0597 899 026 100.0241 543 

> » 12.45| 58.45 9428 033 0332 904 | 100.002 99.9989 561 

» » 1.30] 58.31 9378 027 100,0267 889 | 99.997 9944 566 

> » 5.30] 57.43 9052 000 99.9997 945 966 9633 581 
Mittel 761.28 100.0474 100,1388 — 0.0914 100,1050 — 0,0576 


M.-N. KI. 
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Mai 


D 
YWWWUUUUWTU UM 


Mittel 


Juni 


CRC 4 4 
+ DNG = 


Mittel 


Juni 11 


CC 4 UV I 4 CCC 
od 
ma 


wa 
T 











Luft- 
druck 


mm 

755.06 
52.36 
54.35 
56.28 
53.97 
52.07 
50.01 
49-99 
53-76 
53-49 
54.65 
52.09 
51.56 


753.10 


763.62 
62.87 
63.53 
64.36 
63.43 
64.70 





— == —— eee 


Siede- 
punkt 


0 
99.8177 
7176 
7915 
8628 
7771 


7068 ; 
0303 - 
6295 ! 


7695 


1595 . 
8025 | 
7298 | 


6880 





99-7448 | 


100, 1329 
1054 


1297 
1601 


1260 
1725 





H. MOHN. 





Christiania. 


Abge- 
lesen 


100.219 
190 
218 
248 
210 


255 





Korr, f. 
Kal, 


0 
99.901 2 
8037 
8747 
9437 
8607 
7587 
7097 
7097 
S507 
8397 
8817 
8097 
7647 


gg.8261 


100.2187 
1897 
2177 
2477 
2097 
2547 


763.75 100. 1377 | 


762.71 
62.14 
63.01 
61.17 
64.31 
62.87 
59.09 
54.43 
50.03 
54.12 
52.21 


44:79 


45-46 
47.02 
48.71 
52.75 
54.10 


755-23 


100.0996 


0787 | 


1106 
0430 
1583 
100.1054 


99.9665 


99.8232 


99.8 107 
NL 


ui 
99.8924 


100.033 I 


99.7217 
99.8247 


100.005 I | 


756.58 99.8737 | 








100.176 
162 
200 
I 30 
248 
196 

| 100.050 

99.880 





99.593 
919 
956 
960 

99.980 

100.122 
99.810 
99.910 

100.088 


1 





100,22 30 


100.1757 
1617 
1997 
1297 
2477 
1957 

100.0497 

99.8797 
7167 
8647 
7957 
5189 
5398 
5997 
6637 
8107 
8637 


99.8927 
9192 
9557 
9597 

99.9797 

100'1220 
99.8097 
99.9094 

100.057 4 


—— — - — CO ——— 


99.9595 





Hypsometer 68 





Korr. | Abge- 
| lesen 
0 0 
— 0.0835 | 99.868 
861 | 770 
832 | S41 
809 | 910 
836 | 830 
819 : 159 
794 680 
802 680 
812 820 
802 808 
792 | 850 
807 780 
767 732 
— 00813 
-— 0.0858 , 100.186 
843 1 158 
880 183 
876 214 
837 156 
822 229 
— 0.0853 
— 0,0761 | 100.148 
830 | 130 
891 | 167 
867 099 
894 214 
903 162 
832 | 100.018 
803 99.848 
857 684 
819 833 
836 764 
$36 486 
794 509 
Sog : 565 
818 : 630 
787 780 
816 830 
— 0,08 33 | 
— 0.0820 | 99.860 
835 | 385 
881 | 922 
373 | 926 
873 ; 99.946 
S8g | 100.090 
S80 | 99.780 
$47 30.880 
823 | 100,056 
— 0.0858 | 
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Hypsometer 69 


Korr. f. 
Kal. 


0 

99.8655 
7668 
8409 
9071 
8268 
7556 
6704 
6764 
8168 
8048 
8470 
7767 
7285 


99.7915 


100.1840 


1600 
100.0156 
99.3449 
6304 
8298 
7606 
4816 
5048 
5610 
6262 
7767 
8269 





99.8721 


99.8567 
8820 
9192 
9232 

99.9437 

100.0878 
99.7766 
99.8766 

100.0533 


99.9243 





Korr. 


0 
— 0,0473 
492 
494 
443 
497 
458 


wn 

un 
= 

Na 


— 0.0506 


ee ol — — - — 
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Christiania (Fortsetzung). 








| Hypsometer 68 


Hypsometer 69 


























| 
1897 | Luft- Siede- ' Abge-  Korr. f. Korr. | Abge- Korr, f. Korr. 
| druck punkt ' lesen Kal. | lesen Kal, 
. | mm 0 | 0 0 0 0 0 0 
Juni 27 § p | 761.68 100.0018 100.154 100.1537 --0.0919 | 100.122 100.1198 —- 0.0580 
» 28 11.30) 63.57 0311 | 226 2257 946 192 1900 589 
» » Sp | 62.22 oSı5 | 175 1747 932 140 1379 564 
» 29 Ita | 61.50 0552 : 148 1477 925 116 1138 586 
» » 5p | 60.15 100.0055 | 100.100 100.0997 942 | 100.066 100.0637 582 
» 30 10a | 56.50 99.8709 | 99.960 99.9597 888 | 99.928 99.9252 543 
> > sr 53.27 99.7514 | 99.844 99.8437 923 | 99.810 99.8068 554 
Mittel | 759.34 99.9939 | 100.0864  --- 0.0925 | 100.0510 — 0,0571 
Sept. 1 10,30| 742.52 .99.3503 : 99.442 994423 — 0,0920 | 99.412 99.4074 — 0.0571 
» 3» tp | 42.45 3458 | 440 4404 916 | 410 4054 566 
>» > 5 42.87 3634 | 452 4522 888 | 422 4174 540 
» 2 Ba | 45.51 4623 554 5533 915 | 524 5198 575 
> >» 10.20] 45.51 4023 | 554 5538 915 524 5198 575 
» » 5.15) 43.55 3590 450 4800 910 | 450 4456 566 
» 3 10.5 | 42.66 3555 446 4462 907 | 418 4135 580 
» > 1.45] 4499 4429 | 530 5295 889 | 500 4953 524 
» > 4.57! 45.0 4455 | 536 5358 903 504 4993 538 
» 4 8.5 49.83 6235 717 7167 932 683 6794 559 
» » 1.5 I 49.20 6001 694 6937 936 | 662 6583 582 
» » 5.50] 48.30 5665 : 660 6597 932 | 628 6242 577 
> 5 12,501 42.31 3425 432 4323 898 | 401 3967 541 
» 6 10.15! 41.43 3093 400 4004 ort . 370 3653 560 
D 2 3.10: 40.71 2823 370 3706 S83 I 340 3352 529 
» 7 10.30| 40.17 2619 : 350 3508 S89 | 320 3151 532 
» > 5-15) 41.03 2943 382 3826 583 | 352 3472 529 
» 8 10.151 45.75 4712 | 562 5618 906 530 5263 551 
» » 5.10] 46.30 4919 580 5797 878 549 5449 530 
PS TN OT TT ms 
Mittel ' 744.22 99.4138 | 99.5044 — 0.0906 99.4692 — 0.0554 


Sept 9 10.20 753.44 99.7577 99.850 99.8407 —0.0922 ! 99.818 99-8148 — 0.0571 
1 











» » 10.40! 53.52 7606 | 854 8537 931 822 582 

» > 5p| 5549 99.8335 | 99924 99.9237 902 | 99.892 99.8891 556 

» 10 8.10! 63.37 100.1238 100.216 100.2157 919 | 100.134 100.1820 582 

» » 12.5 | 64.10 1506 | 242 2417 gir | 210 2081 575 

» > 3p | 64.22 1550 | 248 2477 927 215 2131 581 

» » 5 64.39 1612 | 253 2527 915 220 2181 569 
TT 
Mittel : 759.79 99.9918 | 100.0836 — 0.0918 100.0492 — 0.0574 

Bergen. 

Aug. 3 6p | 767.47 100 2738 ! 100.368 100.3677 — 0.0939 | 100.334 100.3334 — 0.0596 
» 4 10.50) 66.55 2402 339 3387 985 | 304 3023 621 

» » 115 66.53 2395 335 3347 952 | 301 2993 598 

» 5 10,20| 62.63 100.0967 | 100.192 190.1917 950 | 100.159 100.1570 603 

» 6 10.45 56.57 99.8735 | 99.964 99.9637 go2 | 99.930 99.9292 557 

» » 11.101 56.48 8702 964 9637 935 | 930 9272 570 

> 7 11.101 56.86 8342 976 9757 915 | 942 9393 551 

» 9 1035| 51.14 6760 706 7657 897 | 732 7286 516 


Mittel | 760.53 100.0193 | 100.1127 — 0.0934 _ 100.0769 — 0.0576 
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Lærdal. 
Hypsometer 68 Hypsometer 69 
1897 Luft- Sicde- | Abge- Korr. f. Korr. | Abge- Korr. f. Korr. 
druck punkt ' lesen Kal. lesen Kal. 
mm 0 0 0 0 ag 0 0 0 
Aug.21 12.10| 747.21 99.5259 | 99.014 99.6137 00029 99.584 99.5800 -- 0.0541 
» » Ip] 46.76 5090 ' 600 5997 i 87 5660 570 
» » 1.30| 46.72 5075 | bon 5997 å 570 5660 535 
» » 4.40) 45.47 4608 . 552 5517 | 522 5178 . 570 
» » 5.45] 45.20 4507 530 5387 880 | 509 5048 541 
> » 7-5 | 45.18 4500 | 541 5407 907 511 5068 563 
» 22 10a | 45.99 4803 | 570 5697 894 540 5358 555 
» » 1.20| 46.28 jor ! 579 5782 871 548 5439 528 
> > 435) 4586 4754 | 502 5617 $63 533 5289 535 
» » 5.551 4585 4750  Sbo 5597 #47 | 531 5269 519 


Mittel 746.05 99.4826 |: 99.5714 — 0.0888 99.5377. — 0.0551 
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1899. No. 2. DAS HYPSOMETER ALS LUFTDRUCKMESSER. 


Christiania. 





m Ce — 


Hypsometer 68 














1898 Luft- Siede- Abge-  Korr. f. Korr. 
druck punkt lesen Kal. 
. mm 0 0 0 0 
Juni21 ita | 751.48 99.6850 | 99.634 99.6338 + 0.0512 
» » Ip | 51.20 6745 620 6198 547 | 
» 22 1.30) 48.28 5658 | 509 3089 569 | 
» 23 Ip] 4507 4460! 390 3804 566 
> 24 1.30 48.54 5754 | 320 5199. 555 
» 25 12 ! 4916 5986 | 540 5398 585 
es I 
| 748.96 00.5909 | 99.5353 + 00556 


Hypsometer 69 











Mai 7 12 | 760.15 100.005; | 99.970 99.9674 + 0.0381 | 
> > Ip | 60.05 100.001 965 9624 394 
235 59.54 99.9831 | 947 9443 355 | 
de re OE) OG] 
. 4 Og 93: 
» » 2p | 55.70 8413 $03 993 420 | 
» 9 10a| 45.92 4777 439 4351 426 
» 3» 11.40 45.39 4575 | 418 4134 444 
» > 12.45 44.78 4350 | 396 3014 436 
» >» 15 | 44.59 4275 386 3513 405 
» 10 10.35) 43.01 3687 329 3241 +46 | 
> » Ip] 42.65 3551 315 3101 450 
>» » 2 42.33 3432 | 304 2992 440 | 
» 13 10a 41.24 3022 | 262 2569 453 
> 3 IP | 42.10 3367 296 2912 453 
2 » 7 43-78 3975 358 3532 443 
» 14 2.30| 52.80 7339 696 6924 415 
> 2» 5.30) 54.39 7929 756 7526 403 
>» 7 55.23 99.8240 788 7547 393 
>» 15 9a | 60.05 100.0018 964 9613 405 
> 10 2p| 54.60 99,8007 | 762 7586 421 
» 17 2.40} 60.19 100.0069 | 99.970 99.9674 395 
3» 5.40| 61.40 O515 | 100.016 100.0135 380 
» 13 gal 67.19 2636 229 2271 365 
» 3» 11 67.19 2636 | 229 2271 365 
>» 3 Ip | 67.29 2673 . 230 2253 390 
» » 2.30 | 66.95 2549 | 219 2171 378 
> »? 66.44 2362 | 203 2010 352 
» 19 ga | 69.38 3435 | 309 3078 357 
» » 12.30: 68,67 3176 282 2803 373 
a 3 1.50) 68.28 3035 | 268 2662 372 
» 20 10a | 68.95 3278 292 2403 375 
>» 3» Ip | 67.96 2917 | 258 2567 350 | 
» 32 35 66.02 2208 | 184 1820 388 | 
> » 7 | 65.42 1959 162 1509 390 
» 21 IP 61.91 100,0702 | 100,032 100.0296 406 | 
» 3 5.301 59.95 99.9982 | 99.900 99.9573 409 | 
» 23 2.30| 56.3 I 8639 827 $239 400 | 
» 24 12 53.99 7780! 742 7386 394 
» 25 Ip 52.63 7270 | 688 6544 432 
» 26 10a 51.93 6979 | 60 6563 412 
» 2 5p! sour 6340 | 598 5941 399 
» 28 Ip | 54.30 7890 | 751 7470 420 | 
» 31 12 | 49.68 61$0 : 550 5761 419 | 
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753-43 
53-36 
52.98 
57-76 
57-81 

5.15! 57.93 

| 60.72 
59.57 

58.95 
55.37 


759.31 
59.43 
59.21 
59.25 
56.61 


| 758.76 


756.79 
55-70 
55-47 
55.22 
54.95 
54-45 

6 54.33 

54.02 

50.01 


49.90 





754.08 


Siede- 


punkt | 


0 
99.7450 
99.7874 
100.1432 
99-9799 
99 9897 
100,01 40 
99.8461 

719 
603$ 

7332 | 

7202 | 
7169 | 
7012 ' 
7049 
7027 
8335 | 


99.7573 
7547 


99-9237 
100.0260 
99.9842 
9613 
S292 


99.9746 | 
9790 
9710 | 
9723 
8750 








99.9543 | 


99.83 16 
8413 
8325 
8236 
8136 
7952 
7907 
1192 
6303 
6262 


99.7515 


Hypsometer 69 


Abge- Korr. f. Korr. 
lesen Kal. 

0 0 0 
99-706 99.7024 + 0.0426 
99-748 99.7440 428 
100.107 100.1043 384 
99.940 99.9373 427 

955 9523 374 

979 9764 370 

808 8048 413 

635 6312 407, 

507 5630 408 | 

697 6934 398 | 

632 6784 418 | 

679 6754 415 i 

662 6553 429 

665 6618 431 

664 6602 425 

795 7918 417 


Hypsometer 68 


99.705 99.7047 + 0.0526 
702 7017 530 
688 6877 529 
866 8657 517 
868 8077 516 
870 8697 540 
975 9747 513 
929 9287 555 
907 9067 546 
775 7747 545 
Trondhjem. 
Tromsö. 





Hypsometer 69 


Abge- 
lesen 


0 
99.720 
720 
704 
882 
834 
888 
989 
947 
924 
79? 


99.936 
939 
930 
930 
832 


Korr. f. 
Kal. 


0 
99.7165 
7165 


99.9333 
9363 
9272 
9352 
8292 


99.9122 


99.8409 
7988 
7907 
7807 
7717 
7516 
7466 
7366 
5861 
581 


99.7335 


Korr. 


0 
+ 0.0408 
382 
402 
354 
353 
356 
396 
399 
401 
405 


+ 0.0413 
427 
438 
371 
458 


+ 0.0421 


+ 0.0407 
425 
421 
429 
419 
436 
441 
426 
442 
451 


— 0.0430 
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Bergen. 
Hypsometer 63 Hypsometer 69 
1897 Luft- Siede- Abge-  Korr. f. Korr. Abge- Korr. f. Korr. 
druck punkt lesen Kal. lesen Ral. 
mm 0 0 0 0 0 0 0 
Augz.15 10.20] 763.57 100.1311 | 100.080 100.0796 -+ 0.0515 | 100.096 100.0937 -- 0.0374 
» » 3.45) 63.58 1315 oSo 0796 519 096 0937 378 
» > 4.55: 63.75 1377 087 0866 511 102 0998 379 
» 16 10.45 62.96 1087 | 059 0556 SOI 075 0727 360 
» » 12.35 62.99 1098 | 064 0636 462 076 0737 361 
» > gp. 62.77 1018 052 0516 502 063 0657 361 





| 763.27 100.1202 100.0700 -- 0.0502 100.0832 -+ 0.0370 


Röros. 

Aug 19 6p 712.65 98.2096 | 98.140 98.1408 + 0.0688 | 98.162 98.1580 + 0,0516 
> » 20 12,75 2135 146 1468 667 172 1680 455 
» 20 Ila 13.94 2597 192 1928 669 216 2121 476 
» > I 230 13.63 2477 180 1808 669 207 2031 446 
’ » 1.30! 13.49 2422 171 1718 704 200 1960 462 
, » 4.20] 12.97 2220 152 1528 692 180 1760 460 
, » 6,20) 12.75 2135 142 1428 707 170 1660 475 
, » 6.30) 12.81 2158 150 1508 650 175 1710 448 
) 21 9.50| 13.99 2616 195 1958 658 219 2151 465 
, » 12.05| 13.65 2485 181 1818 667 205 2010 475 
, » 1.35) 13.28 2340 164 1648 692 190 1860 480 
> > 4.35] 12.48 2029 132 1327 702 160 1560 469 

td 





713.20 98.2308 | 98.1628 + 0.0680 98.1839 -+ 0.0469 
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Stenkjær. 
Hypsometer 69 
1898 Bar. Abge- Korr. f. Kal, Siede- Luftdruck S. K. 
lesen punkt 
mm mm 
. mm 0 0 0 

Juli 3 10a 751.29 99.680 99.6764 99.7171 752.34 + 1.05 
» » 12.30 50.80 665 6613 7029 51.97 1.17 
» » 2 50.64 656 6523 6940 51.73 1.09 
» » 65 50.77 659 6553 6970 51.81 1.04 
, » 6.25 51.14 678 6744 7131 52.24 1.10 
> » 7.25 51.48 686 6824 7237 52.52 1.04 

751.02 | 99.6670 99.7082 752.10 + 1.08 
Brönnö. 

Juli 6 5.20 | 755.85 99.850 99.8474 99.8872 "56.95 + 1.10 
» » 6 55.54 846 8429 8833 56 84 1.30 
> » 710 | 54.62 S12 8088 8494 55.92 1.30 
» 7 9.35 49.14 608 6041 6457 50.42 1.28 
» » 10.35 49.20 609 605 I 6467 50.45 1.25 
» » 11,40 49.22 611 6071 6487 50 51 1.29 
» » 1.30 49.55 622 6182 6597 50.80 1.25 
» » 5.15 50,00 636 6322 737 51.18 1.18 
» , 5.40 49.91 640 6362 6777 51.29 1.38 
> » 6.40 50.27 651 6477 6390 51.59 1.32 

751.33 99.6350 99.7261 752.59 + 1.26 
Bodö. 

Juli 8 5.40 759.79 100.005 100.0025 100.0422 761.15 + 1 36 
, » 7 | 60.1 I 022 0196 0592 61.60 1.49 
> » 7.15 60.46 030 0276 0672 61.82 1.36 
» 9 10.30 7.01 272 2702 3087 68.43 1.42 
» » 11.10 7.19 280 2783 3167 68.64 1.45 
» » 1.40 67.45 287 2858 3239 68.85 1.40 
>» » 5.40 67.86 304 3023 3403 69.29 1.43 
> IO 12.50 68.23 318 3164 3543 69.67 1.44 
» II 9.40 62.74 120 1178 1568 64.37 1.53 

764.54 100.1801 100,2188 765.97 + 1.43 
Svolvær. 

Juli 12 10.40 | 747.33 99.549 99-5449 99.5868 748.85 + 1.52 
» » 11.25 47:19 539 5349 5769 48.58 1.39 
, » 1.10 46.43 512 5078 5498 47.86 1.43 
» 2 445 45-87 487 4827 5248 47-18 1.31 
» » 6.15 45.70 485 4807 5227 47.12 1.42 
» 13 10.35 47.26 545 5409 5828 48.74 1.48 
» » 11.55 47.40 548 5439 5858 48.82 1.42 
» » 1.30 47-43 548 5439 5858 48.82 1.39 
» > 55 47:57 551 5469 5888 48.90 1.33 
» » 6.30 47-47 549 5449 5568 48.84 1.37 
» 14 10.10 49.37 621 6171 6556 50.76 1.39 





747.18 99.5353 99.5773 748.58 + 1.40 
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Om nogle Vandsoppe. 


Af 


Dr. N. Wille. 
(Hermed ı Planche.) 


Under mine i Aarenes Leb foretagne Studier af Ferskvands- og Salt- 
vandsalger har det ved forskjellige Leiligheder indtruffet, at Vandsoppe 
(tilhørende Chytridiaceæ og Saprolegniaceæ) har kommet mig for Øie. 
Dette har som oftest indtruffet paa Reiser, da hverken den fornedne 
Litteratur eller de for en indgaaende Undersegelse nedvendige optiske 
Hjælpemidler havdes forhaanden; naar jeg troede at se noget for Viden- 
skaben nyt, har jeg dog i Almindelighed ved Hjælp af Tegneprismet ud- 
kastet en Skitze af vedkommende: Organisme, selv om det mere indgaaende 
Studium viste sig umuligt at gjennemføre paa Grund af ovennævnte 
Mangler. 

I Tidernes Løb er vistnok flere af disse blevne fundne af andre, mere 
eller mindre indgaaende beskrevne og afbildede, men naar jeg gjennemser 
mine gamle Tegninger, finder jeg dog, at de endnu indeholder enkelte 
Ting, som maa ansees for nyt, eller iallefald for en Udvidelse af den hid- 
tidige Kundskab om allerede beskrevne, men lidet kjendte Former. Jeg 
har derfor efter adskillig Tvivl besluttet mig til at offentliggjøre efter- 
følgende Meddelelser, hvilket imidlertid sker uden Fordring paa Fuldstæn- 
dighed, og væsentlig for at henlede Opmærksomheden paa disse eiendom- 
melige og endnu lidet kjendte Former, som jeg neppe selv vil faa Anled- 
ning til yderligere at undersøge. 

Vid.-Selsk. Skrifter. Math.-naturv Kl. 1899. No. 3. 1° 


4 N. WILLE. M.-N. KI. 


I. 


Rhizidium (?) Confervæ n. sp. 


Sporangier udvendige, ovale, i Spidsen tvært afskaarne kronet af en 
afsmalnende Kant, der i optisk Længdesnit faar Udseende af to spidse, 
enkle Tænder. Sporangierne aabne sig med et rundt Laag. Intramatri- 
calt Mycelium med subsporangial Blære er ikke seet, men er rimeligvis 
forhaanden. 

Paa Conferva bombycina (Ag.) Wille. 

Denne Cytridiace fandt jeg i Stockholm 22 Novbr. 1883 paa en 
gammel Kultur af Conferva bombycina (Ag.) Wille, hvis Celler den udsugede. 
Rimeligvis har den intramatrikalt Mycelium og subsporangial Blære, men 
med de utilstrækkelige optiske Hjælpemidler, som jeg da var i Besiddelse 
af, kunde dette ikke med Sikkerhed afgjeres, saameget mere som min 
Opmærksomhed heller ikke dengang var henvendt paa dette, senere som 
vigtigt ansede Forhold. | 

Det ovale Sporangium (Fig. ı) var i den ydre Ende tvært afskaaret 
og bar her en udadtil afsmalnende Krave, saaledes at det i optisk Længde- 
snit fik Udseende af to convergerende Horn. I Indholdet fandtes enkelte 
smaa, lysbrydende Korn (maaske Cellekjærner). 

Naar Sporangiet aabner sig, losner hele den afskaarne Ende, indenfor 
Kraven, som et Laag (Fig. 2), saaledes at kun en lidet fremtrædende 
Ringliste her bliver igjen. De udtraadte Svaermesporer har jeg ikke seet, 
men vel hvorledes de fasste sig paa friske Confervatraade (Fig. 3), hvis 
Vægge de maa bore sig igjennem for at faa Næring. 

Paa Grund af den mangelfulde Kjendskab til det intramatrikale Myce- 
lium kan det selvfølgelig ikke være udelukket, at denne Art kunde tæn- 
kes at tilhøre Slegten Råisophidtum Schenk, men dette er dog ikke 
sandsynligt, da den med sin eiendommelige Krave udenfor Sporangiets 
Aabning nærmest slutter sig til Gruppen: »dentatas af Slægten Rhisidiusm 
(A. Br.) Fischer, hvor der findes et Antal Tænder udenfor Sporangiets 
Aabning. Hos enkelte af disse f. Ex. Rh. Zygnematis (Rosen) Fischer 
viser endog disse Tænder tydelig en Tendens til at smelte sammen tilen 
tandet Kravel, hvilket altsaa er helt gjennemfert hos RA. Confervæ, som 
saaledes vistnok bør danne cn egen Gruppe, der maaske kan betegnes 


1 F. Rosen, Ein Beitrag zur Kenntniss der Chytridiaceen. (Cohn’s Beiträge zur Biologi 
der Pflanzen B. IV. Breslau 1880. Tab. XIN, Fig. 8, 11, 12). 
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med Navnet: »annulata«. Hos Slægten Rhigophidium er Rh. Brebissonts 
Dangeard den eneste, som har Tænder omkring Sporangieaabningen 
og disse vise en helt anden Karakter, end hos Rhisidium-AÅrterne, saa 
der synes mig foreløbig ikke at foreligge nogen Grund til, at den heller 
burde henregnes til denne Slægt. 


II. 


Olpidium Dicksonii (Wright). var. Striariæ n. var. 


Under et Ophold ved Mandal, nær Norges Sydspids, i den sidste 
Halvdel af Juli og første Halvdel af August 1889, sysselsatte jeg mig 
med Studiet af forskjellige Saltvandsalgers fysiologiske Anatomi. 

Blandt de undersøgte Alger var ogsaa Striaria attenuata Grev var. 
fragilis J. Ag. hvis Topcelletilvæxt jeg ønskede nærmere at undersøge. Dette 
havde imidlertid sine ikke uvæsentlige Vanskeligheder; thi den viste sig i 
den Grad at være angreben af en parasitisk Chytridiace, at det næsten 
ikke var muligt at finde en eneste normal Grenspids. Jeg henvendte af 
denne Grund ogsaa min Opmærksomhed paa Parasiten, som jeg afbildede 
i forskjellige Udviklingsstadier, men da jeg paa Reisen selvfølgelig ikke 
havde kunnet føre med mig den for Chytridiaceens Bestemmelse nødven- 
dige Litteratur, forblev det mig indtil Hjemkomsten ubekjendt, at denne 
Plante rimeligvis maatte henføres til en allerede kjendt Art, nemlig den 
af E. P. Wright! beskrevne Rhizophydium Dicksonii. 

Parasiten fremtraadte først som en liden opsvulmet Søriaria-celle 
(Fig. 4) hvis Indhold manglede de ellers hos Siriaria forekommende 
Chromatophorer, men isteden var fyldt med et ensartet graaligt, kornet 
Protoplasma. Parasiten, som i dette Stadium manglede egen Membran, 
vokste nu stærkere ud og Striaria-cellen hvælvede sig mere frem (Fig. 5) 
og dens Indre syntes nu i sit graalige Indhold at besidde et stort Antal 
glindsende Korn, som maaske vare Cellekjærner; sikkert kan jeg ikke af- 
gjøre dette, da jeg ikke havde med de herfor nødvendige Tinktionsmidler. 

Tilslut hvælver nu Parasiten sig helt frem fra Striariaen (Fig. 6), som 
ofte faar en Knæk ved Parasitens Angreb. Da ofte to eller flere Celler 
af Striaria attenuata nær ved hverandre angribes af Parasiten (Fig. 6), 


1 E. P. Wright, On a Species of Rhizophydium Parasitic on Species of Ectocarpus, with 
Notes on the Fructification of the Ectocarpi (Transactions of Roy. Irish Academy. 
Vol. 26 Dublin 1877.) 
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vil Traaden dervedsvækkes saa meget i sin Sammenhæng, at den let rives over, 
især naar Parasiten har udtemt sine Zoosporer. Dette var Grunden til, 
at det var saa vanskeligt at finde nogen hel og uskadt Søriaria med sine 
Endeforgreninger; thi som jeg allerede har nævnt, var næsten alle Gren- 
ender angrebne af nævnte Parasit. 

I disse store, fremragende Zoosporangier, som nu faa sin særskilte 
Membran, dannes saa et stort Antal Zoosporer (Fig. 6), som det synes ved 
succedan Deling af Indholdet. 

Det modne Zoosporangium er af meget forskjelligformet Udseende 
(Fig. 7—10) og aabner sig med 2—4 runde eller ovale Aabninger, som 
ofte forekomme paa en lidt frembøiet Hals, saa det faar Udseende af et 
Næb. I Almindelighed er Zoosporangierne lidt flade, hvilket fremgaar af 
Fig. 9 og Fig. 10, som viser det samme Zoosporangium forfra og fra 
Siden, men ofte er de ogsaa høist uregelmæssigt formede, af meget vex- 
lende Størrelse og Udseende. Zoosporerne ere runde, naar de ligge 
fuldt færdige i Zoosporangiet (Fig. 11), men i sværmende Tilstand er 
de lidt ægformede med en eneste Cilie og 1 tydelig Cellekjærne. 

Det forekommer mig ikke at kunne være nogen Tvivl om, at Zoo- 
sporerne trænge sig ind i Værtplantens Celler ved at gjennembore Celle- 
væggen, thi paa anden Maade kan ikke et saadant Stadium, som det 
omtalte (Fig. 4), tænkes at være fremkommet. Noget intramatrikalt 
Mycelium forekommer altsaa utvivlsomt ikke; dette bestyrkes yderligere 
ved det Forhold, som 2 spirende Zoosporer i et forøvrigt udtømt Zoospor- 
rangium med 3 Aabninger (Fig. 13) viste. De have formodentlig havt 
endel Rester af organisk Substans at ernære sig ved, thi de vare voksede 
endel i Størrelse og havde antaget en lidt uregelmæssig Form, og havde 
formodentlig paa Grund af den abnormale Fremkomst dannet tidlig Celle- 
membran, men nogen Antydning til Mycelium fandtes ikke, kun paa det 
ene Individ et Par smaa Membranfortykkelser paa den ene Side. 

Der kan saaledes ikke være Tvivl om, at denne Parasit paa Striaria 
attenuata Grev. var. fragilis J. Ag. mangler intramatricalt Mycelium og kun 
bestaar af en eneste Celle, nemlig Zoosporangiet; den kan saaledes heller 
ikke henføres til Ordenen Mycochytridinæ Fisch., hvortil Slægten RAtzo- 
phydium hører, men den maa henregnes til Ordenen Myxochytridine 
(Gobi) Fisch. og herunder altsaa til Familien Monolpidiaceæ Fisch. 
hvor! »der ganze Vegetationskörper verwandelt sich holocarpisch in ein 
einziges kugeliges oder längliches Zoosporangium.« 


1 A. Fischer, Phycomycetes (Dr. L, Rabenhorsts Kryptogamen-Flora von Deutschland 
Oesterreich und der Schweiz. 2 Aufl. Die Pilze, IV. Abth, Leipzig 1892. S. 4). 
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Desværre har jeg ved Undersøgelsen af det friske Materiale 1889 ikke 
været opmærksom nok paa Forholdet mellem Parasitens og Værtcellens 
Membran ; men om man sammenligner Fig. 5, hvor Parasiten endnu er 
forholdsvis liden og ligger indenfor Modercellens Membran, med Fig. 7— 
10, da giver det Indtryk af, at Værtcellens Membran tilslut maa blive 
sprængt, saaledes at det her er Parasitens egen Membran, som fremtræder 
og danner Udtrædelsesaabningerne; dette bekræftedes ogsaa ved en nylig 
foretagen Ffterundersøgelse paa terret Materiale, hvorved det utvivlsomt 
viste sig, at Parasiten, naar den har udviklet sin selvstændige Membran, 
lidt efter lidt sprænger den som det syntes forslimende Membran af Stri- 
aria-cellen, saa denne kun sees som en Krands nede ved Basis af Zoo- 
sporangiet. Da Zoosporangiet af Parasiten har sin særskilte Membran, kan 
man, naar dette er modent, ved Tryk eller et Par Naale befri det fra 
Værtplantens Cellevæg, saa det kan komme til at ligge fuldstændigt lest i 
Vandet (Fig. 9, 10). 

Det synes efter ovenstaaende Beskrivelse klart, at denne Parasit maa 
henføres til Slægten Olpidium (A. Br.) Fischer, uagtet den afviger dels 
derved, at den tilslut sprænger Værtcellens Membran, saa den bliver fri, 
dels derved, at den har flere Udførselsaabninger (1—4) for Zoosporerne, 
medens Slægten Olpidium kun angives at have 1, sjelden 2 saadanne. 
Disse Karakterer synes mig dog imidlertid at være for ubetydelige til at 
kunne begrunde nogen Slægtsforskjel. 

Det synes utvivlsomt, at Wright har henført sin Risophydium 
Dicksonii til Slægten Rhizophydium kun af den Grund, at Zoosporangierne 
som Regel har flere Aabninger, da han udtaler.! «There is some little 
difficulty in deciding to which of the now numerous genera of the Chy- 
tridiaceæ this new species should be referred. Braun’s genus Phlyctidium 
has been now limited to those forms in wich the spores escape by a 
single aperture; and Schenk has etablished the genus Rhisophydium for 
those forms in which the spores escape by two or more apertures, as 
in Rhizophydium laterale, found on Ulothrix zonata ; and here I would 
venture provisionally to place my new species — only provisionally 
however — because; though the discharge of the zoospores often does 
take place by means of two slightly oblong apertures, yet I have seen 
specimens on which the whole of the spores managed to escape trough 
a single opening.« 

Fischer følger Wright iat stille denne Form under Slegten Ahzzo- 
phydium, men tilfeier dog i en Anmerkning?): »auch scheint ihr Verhal- 


1 P. Wright, On Chytridia S, 373. 
2 A. Fischer, Phycomyceten S, 104. 
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ten zur Wirthzelle noch neuer Untersuchung zu bedürfen. Nach Wrigth’s 
Bildern scheinen die Sporangien zum Theil auch zz den Zellen zu sitzen.« 
Som det fremgaar af det foregaaende, er denne af Fischer fremferte 
Tvivl fuldt berettiget. 

Mellem den af Wright fundne og den norske Form af Olpidium 
Dicksonii er der ikke synderlig Formforskjelligheder, derimod findes der 
enkelte andre Forskjelligheder, som dog vistnok ikke ber tillegges saa 
særdeles megen Betydning. De to Former forekomme nemlig, som det 
synes, paa ulige Aarstider og sikkert paa forskjellige Værtplanter. 

Wright! skriver saaledes: »Parasitic in the cells of Ectocarpus 
granulosus, and occurring in great numbers; gathered at Howth, near 
Dublin, during the Winters of 1876, 1877.« 

Det samme synes at være konstateret af Hauck? som har fundet den 
i Adriaterhavet:« Es dürfte von Interesse sein, dass dieses Rhisophydium 
auch in der Adria und sogar sehr håufig vorkommt und von mir mehrere 
Jahre hindurch in den Monaten Februar bis Mai auf Ectocarpus confervoides, 
crinitus und pusillus beobachtet wurde, jedoch bis jetzt nur an Lokalitäten 
mit verunreinigtem Meerwasser, wie z. B. im Hafen von Triest bei 
der Militår-Schwimmschule». 

Den norske Form fandt jeg derimod udelukkende paa Striaria 
attenuata Grev. var. fragilis J. Ag. og aldrig paa de sammesteds fore- 
kommende Ectocarpaceer, desuden vegeterede den om Sommeren (Juli, 
August) og kun, hvor der var friskt Vand, men ikke som Hauck angiver 
i forurenset. Da imidlertid ikke Hvilestadierne endnu er kjendte hos nogen 
af disse Former, kan jo foreløbig ikke den Muelighed være udelukket, at 
disse mueligens kunne opvise Artsforskjelligheder, men efter hvad der for- 
tiden foreligger, finder jeg det kun berettiget at opstille den norske Form 
som en Varictet, der bedst benævnes efter Værtplanten, altsaa Opidium 
Dicksonit (Wright) var. Striariæ. 

Inden Slægten O/pidium kommer denne Art til at staa temmelig 
isoleret paa Grund af sine flere korthalsede Udforselsaabninger for Zoo- 
sporangierne og Sprængningen af Værtcellens Membran. Nærmest turde 


den vistnok slutte sig til Olpidium tumefaciens (Magn.) Fisch., hvorome 


Magnus? angiver: »wuchs in den Wurzelhaaren und den jungen Stamm— 4 


zellen von Ceramium flabelligerum und Ceramium acanthonotum beæ= 


ı P, Wright, On Chytridia S. 374. 


2 F. Hauck, Notiz über Khisophydium Dicksonii Wright. (Oesterreichische botanischæ ør 


Zeitschrift. Jahrg. 28. Wien 1878. S. 321.) 


8 P. Magnus, Die botanischen lirgebnisse der Nordseefahrt vom 21, Juli bis 9. Septembe== 
1872 (Il. Jahresbericht der Kommission zur Untersuchung der deutschen Meere in Kief == 


Berlin 1874. S. 76). 
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Fisherrow bei Edinburgh, om hvilken han! yderligere meddeler: »die 
Chytridien füllen häufig die Nährzelle fast ganz aus, so dass sie der Sei- 
tenwand derselben ringsum dicht anliegen,«e »Um die Zoosporen zu 
entlassen, entsendet jedes Chytridium ein oder zwei Fortsätze, die die 
Wand der Wirthzelle durchbohren (Taf. I. Fig. 11 u. 12, sowie 6 u. 10), 
sich aussen öffnen und zu Ausführungsgängen der Zoosporen gestalten. 
Schwärmende Zoosporen wurden nur zwei Mal beobachtet und gelang es 
einmal zu sehen, wie eine Zoospore sich aussen an die Wand ansetzte, die 
Wand durchbohrte und durch dieselbe ihr Plasma in den Inhalt der 
angegriffenen Zelle hinein glitt.« 

Det synes, som om de paa Saltvandsalger parasiterende Olpidium- 
Arter ere nær beslægtede og tilhøre en og samme Udviklingskreds, men 
som divergerer i forskjellige Retninger ; Spidsen af en saadan Udviklings- 
gren indtages vistnok af O/pidium Dicksonit, som aabenbart maa ansees 
for at være videre differentieret end O. Zumefasciens (Magn.) Fisch., 
som formidler Overgangen til de øvrige Olpidium-Arter paa Saltvandsalger. 


III. 
Aphanomyces norvegicus n. Sp. 


Under et Ophold paa Fæfor Sanatorium i Gudbrandsdalen Sommeren 
1895 bemærkede jeg, at forskjellige Ferskvandsalger, i en liden Fjeldbæk 
med sagte og grundt Leb, circ. 3000. o. H., frembød tydelige Sygdoms- 
tegn, de blev først gulgrønne, derpaa delvis hvidagtige. En nærmere 
Undersøgelse viste, at de vare stærkt angrebne af en Saprolegniace, som 
nærmest overensstemte med Aphanomyces phycophilus de By., men dog 
afviger fra denne i flere Henseender, saa den bør opstilles som egen Art. 

De Bary angiver saaledes for A. phycophilus?:« Ich fand sie zunächst 
in Fåden von Spirogyra lubrica Kg. und Sp. nitida Kg., gesellig mit 
Pythium reptans. Die von dem Parasiten bewohnten Fåden sind meistens 
gänzlich abgestorben und eigenthümlich verändert: die Primordialschlauche 
collabirt, und sammt dem Inhalt missfarbig oft dunkel violett und braun 
gefärbt, die Zellmembranen, besonders die Seitenwand, gallertartig 
aufgequollen, häufig von gelöstem violettem Pigment durchdrungen. Die 
Schläuche des Parasiten kriechen innerhalb der Zellen in ziemlich geradem 


1 P. Magnus |. c. S. 76, 
2 A. de Bary, Einige neue Saprolegnieen (Jahrbücher f. wiss. Botanik. Hg. von N. Prings- 
heim, B. 2. Berlin 1860, S. 179). 
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Verlauf der Längsaxe des Fadens nach» — — —. I denne Henseende 
afviger imidlertid den norske Art ganske betydeligt. Den angriber nem- 
lig alle Slags Conjugater: Spirogyra-, Zygnema- og Mougeotta-Arter, som 
den i Almindelighed slynger sig om i lange Spiraler (Fig. 14), ja endog 
Desmidiaceer, som den til at begynde med omspinder omtrent som 
Lavhypher omspinder sine Gonidier (Fig. 25). Herved er dog at mærke, 
at Parasiten sender en eller flere Haustorier ind i Værtplantens Celler 
(Fig. 14, 16,) og disse Haustorier sege fortrinsvis ind mod Chromatopho- 
rerne, hvor Haustoriet ofte danner korte Grene. Undertiden kan disse 
Forgreninger bryde sig gjennem Tværvæggen til en næste Celle og der 
opstaar da et intramatricalt Mycelium, som dog ikke synes at gaa ud 
til extracellulære Grene, undtagen til Dannelse af Kjensceller. 

Det almindelige, extracellulære Længdemycel danner her og der næ- 
sten lodret udlebende Grene, som gjerne forgrene sig rigt og tjene til at 
indfange andre Algetraade, som saa ogsaa omslynges; paa denne Maade 
kan et Mycelium sætte sig i Forbindelse med en hel Mængde Algetraade 
af de forskjelligste Slags. Saavidt jeg med mine utilstrækkelige Underse- 
gelsesmidler kunde finde, var iallefald en Grenende af Haustorierne aaben 
(Fig. 16) i den mod Chromatophoren vendende Ende, saaledes at der var 
aaben Communikation mellem Værtplantens og Parasitens Protoplasma. 
Værtplantens Indhold blev selvfølgelig ødelagt ved Parasitens Angreb, 
men ikke paa samme Maade, som de Bary beskriver for Aphanomyces 
phycophilus, da Chromatophorerne bibeholdt sin grønne Farve meget længe, 
medens de forandrede sin Form, idet de afrundede sig (Fig. 16) noget. 
Værtplantens Cellemembraner bibeholdt ogsaa sit normale Udseende helt 
indtil Forraadnelsesfænomener traadte til, efter at Parasitens Zygoter alle- 
rede vare uddannede. 

De Bary har hos sin Aphanomyces phycophilus ikke kunnet finde 
Zoosporangier. Da jeg gjentagne Gange saa fritsvemmende Zoosporer, 
søgte jeg omhyggeligt efter at finde Zoosporangierne og dette lykkedes 
da ogsaa tilsidst, men de afvige saa lidet fra de vegetative Celler, at det 
er meget vanskeligt at faa Øie paa dem, naar de ikke tilfældigvis ligge 
saaledes, at man ser dem i Profil. 

Zoosporangiet (Fig. 16) bliver ved en Cellevæg, hvortil paa den bæ- 
rende Celles Side synes at slutte sig en eiendommelig Fortykkelse (af 
Cellulose?), skilt fra det øvrige Mycelium. Saadanne Celluloseproppe saaes 
ogsaa undertiden ellers, rimeligvis som Følge af ydre Indgreb, der nødven- 
diggjorde en Afgrændsning af det levende Indhold. Hvorvidt det (Fig. 
16) afbildede Zoosporangium var intercalært, kan jeg ikke med Sikkerhed 
afgjøre, da det var afrevet under Præparationen, men det synes sandsyn- 
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ligt, da der ellers ikke var nogen Grund til, at det skulde have en side- 
stillet Aabning for Zoosporernes Udtræden, hvilket her aabenbart er tilstede ; 
som det sees indeholder Zoosporangiet endnu en Zoospore, der bevægede 
sig svagt, men ikke var istand til at trænge igjennem Aabningen. 
Zoosporerne var rundagtige (Fig. 16, 17) og indeholdt 1 Cellekjærne, 
men hvorledes Cilierne forholdt sig, kunde jeg ikke afgjøre paa Grund af 
manglende optiske Hjælpemidler. Naar de spire, omgive de sig først med 
en Cellevæg og fra denne kugleformede Celle vokser saa ud et Mycelium, 
som snart forgrener sig. Hvis de spire frit i Vandet (Fig. 18), standser 
vistnok Tilvexten snart af Mangel paa Næring, men hvis de spire paa en 
Algetraad (Fig. 19, 20), danne de snart Haustorier ind til Algecellens 
Chromatophorer og have da alle Betingelser for at kunne vokse videre. 
Under visse Omstændigheder kan ogsaa dannes Conidier (Fig. 21), 
nemlig naar Grene lebe frit ud i Vandet uden at træffe paa nogen Alge, 
som de kunne hæfte sig fast ved. Conidiet opstod paa en kort Sidegren, 
havde en oval Form, en ganske tyk Membran og et af Reservestoffe 
kornet Indhold. De synes at forekomme meget sjeldent, formodentlig 
beroende paa, at de allerfleste Grene med Lethed finde Algetraade at 
parasitere paa. Conidiernes Spiring har jeg ikke havt Anledning til at 
lagttage. 
Oogoniernes Dannelse overensstemmer idetheletaget med, hvad 
De Bary angiver om Aphanomyces phycophilus: »die Oogonien sitzen 
auf dem Ende ganz kurzer, ins Freie tretender Seitenzweige:; »Sehr 
selten finden sich Oogonien im Innern der Spirogyrazellen«. Saavidt jeg 
kunde se, udspringer de oogoniebærende Hypher som Sidegrene fra 
Haustorierne (Fig. 22—25); dette kan ogsaa forklare, hvorfor de undertiden 
blive liggende inde i Værtplantens Celler uden at kunne række saa 
langt, at de gjennembryde dennes Væg (Fig. 25—27), men klart frem- 
traadte dette Forhold ikke, da Værtplantens Chlorophyl og det udenpaa 
Cellerne krybende Mycelium hindrede en fri Oversigt. Oogoniet faar 
allerede meget tidligt begyndende stjerneformede Fremspring (Fig. 22) og 
disse udvikles yderligere, naar Oosphæren holder paa at differentiere sig 
(Fig. 23, 25). | 
Antheridierne afvige derimod i flere Henseender fra de Barys Beskri- 
velse af dem, som forekomme hos A. pAycophilus: »Niemals fehlen die 
Antheridienzweige, welche, zu 1—3 aus den benachbarten Släuchen 
entspringend, sich um den kurzen Tragfaden des Oogonitims winden und 
mit ihrem etwas verbreiterten, zur Antheridie sich abgliedernden Ende an 
jenes anlegen (Fig. 21, 22).« I Modsætning hertil viste Antheridiet hos 
Aphanomyces norvegicus et ganske vexlende Forhold, snart manglede det 
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(Fig. 22, 24), snart lignede det paafaldende (Fig. 23) Antheridiet hos 
A. phycophilus, men i Almindelighed var det heist uregelmæssigt krummet 
og klæmte sig ind imellem Oogoniets stjerneformede Fremspring (Fig. 25, 
26), hvorved dets Forholde blev meget vanskelige at iagttage. 

Jeg iagttog kun en kugleformet Zygote i hvert Oogonium. Den 
modne Zygote (Fig. 24, 26, 27) var kugleformet med et ligeformet kornet 
Indhold og en tyk, mork, næsten sortagtig, glat Membran. Paa denne Tid 
er Oogoniets Væg, som ofte har et heist uregelmæssigt Udseende (Fig. 
24, 26, 27,) forholdsvis tynd og har en lysebrun Farve, som stikker nok- 
saa skarpt af fra Zygotemembranen. Zygoternes Spiring lykkedes jeg ikke 
at iagttage. 

Som Artsdiagnose for denne nye Art kan opstilles felgende: 

Aphanomyces norvegicus: n. Sp. 

Myceliet parasitisk udenpaa, sjelden kortere Stykker inde i Conjuga- 
ter, omkredsende Værtplanten i Længderetningen og indsendende Haustorier 
til Værtplantens Chromatophorer med forgrenede Myceltraade til andre 
Alger. Fructificationsorganerne ere almindelig extramatricale, sjelden 
intramatricale. Zoosporangierne ere traadformige, med sidestillet (alltid ?) 
Udtrædelsesaabning for Sværmesporerne. Sværmesporerne ere runde. 
Ved deres Spiring dannes først en extramatrical Kugle, som sender ud 
Spiresække, der dels trænge ind i Algecellen, dels forgrene sig extramatricalt 
udenfor. Conidier, som dannes paa frit fremspringende Grene, ere ovale. 

Oogonierne ere almindelig extramatricale, sjelden intramatricale, rund- 
agtige eller ovale med talrige korte, kegleformede Udposninger, morgen- 
stjerneformede eller uregelmæssige; Oogoniemembranen uden Porer, brunfar- 
vet. Antheridierne paa Enden af Sidegrene, i Almindelighed uregelmæs- 
sigt krummede. Zygoten er enkel, kugleformet, med glat, næsten sort 
Membran; Spiring ukjendt. 

Parasitisk paa Conjugater; i Heiljeldet (circ. 3000’ o. H.) i det centrale 
Norge. 
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Figurforklaring. 


4 
Samtlige Afbildninger ere tegnede med Camera lucida og 480 


Gange forsterrede. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 


Fig. 
Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 


1—3. Rhisidium (?) Confervæ n. sp. 

1. Et næsten modent Zoosporangium. 

2. Et udtømt Zoosporangium, hvor Laaget ligger skjævt i Aab- 
ningen. 

3. Tre Zoosporer, som spire paa en Traad af Conferva bomby- 
cina (Ag.) Wille. 

4—13. Olpidium Dicksonit (Wright) var. Striariæ n. var. 

4. Nogle Celler af en Grenende af Striaria attenuata Grev. 8 
fragilis J. Ag. de fleste ere normale og vise uforandrede 
Chromatophorer, kun en Celle er angreben af Parasiten og har 
begyndt at svulme ud. 

5. Et mere fremskredent Stadium; den af Parasiten angrebne 
Celle er svulmet vældigt op. Parasitens Protoplasma har endnu 
ikke dannet nogen særskilt Cellemembran. Chromatophorerne 
ere ikke tegnede i Striarta-Cellerne paa denne og de 3 følgende 
Afbildninger. 

6. Grenende af Striaria attenuata Gr ev. 8 fragilis J. Ag. med 
to Celler angrebne af Parasiten, som har hvælvet sig stærkt frem 
og holder paa at danne Zoosporer. 

7, 8. Udtømte Zoosporangier med to Udtrædelsesaabninger for 
Zoosporerne. Zoosporangierne har sin særskilte Membran og 
har sprængt Værtcellens Membran, der kun sees som svage, uty- 
delige Rester ved Basis af Zoosporangiet. 

9, 10. Et Zoosporangium med 2 Aabninger, som ved Tryk er 
klemt ud fra Værtcellen, seet fra Fladen og fra Siden. 

11. Zoosporer fra et delvis udtømt Zoosporangium. 

12. Fritsvemmende Zoospore. 

13. Et Zoosporangium med 3 Udferselsaabninger for Zoosporerne. 
2 Zoosporer have spiret inde i Zoosporangiet og omgivet sig med en 
Zellevæg; de unge Planter have en afrundet, lidt uregelmæssig 
Form og have et kornet Indhold med en enkelt Cellekjærne. 
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Fig. 
Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 
Fig. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 
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14—27. Aphanomyces norvegicus n. sp. 

14. En Celle af Mougeotia omslynget udvendigt af Parasiten, 
som paa et Sted har sendt ind et Haustorie til Værtplantens 
Chromatophor. 

15. En Cosmarium omslynget af Parasitens Fangarme. 

16. En Zygnema angreben af Parasitens paa begge Sider langs- 
gaaende Mycelium, der sender Haustorier ind til Chromatopho- 
rerne; z et Zoosporangium med sidestillet Aabning og en til- 
bagebleven Zoospore. c Celluloseprop, som afgrændser Zoospo- 
rangiet fra den ovrige Del af Myceliet. 

17. En Zoospore, som indeholder en liden Cellekjærne. 

18. En Zoospore, som spirer frit i Vandet, uden at træffe nogen 
Værtplante. 

19, 20. Zoospore, som spirer paa en Zygnema-Celle. 

21. Myceltraad, som leber frit ud i Vandet og paa Enden af en 
Forgrening danner et ovalt Conidie (co). 

22. Begyndende Dannelse af et Oogonium paa Enden af korte 
Grene, som skyde ud fra Myceliet i det Indre af Zygnema- 
Cellen. Ä 

23. Et lidt videre kommet Oogonium, hvor Oosphæren holder 
paa at differentiere sig. Oogoniets Pigge ere voksede betydeligt. 
a en krummet Antheridiegren; udenpaa Zygnema-Cellerne sees 
en extramatrical, langsgaaende Mycelgren. 

24. 3 Zygnema-Celler med korte Mycelforgreninger og et næsten 
modent brunt Oogonium, som indeholder en moden Zygote, med 
mørk, glat Membran. 

25. 3 Zygnema-Celler, som indeholde et extra- og et intramatri- 
calt Oogonium, som endnu ikke ere befrugtningsmodne. I den 
midtre af Værtplantens Celler sees flere korte Myceliegrene, som 
danne et Neste. a Antheridium. 

26, 27. 2 intramatricale, modne Oogonier af uregelmæssig Form; 
de frigjøres ved at Værtplantens Celler destrumeres. a Anthe- 


ridium. 
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Sur la théorie des solutions singulières des équa- 
tions aux différentielles totales du 
premier ordre. 


Par 


Alf Guldberg. 


Le but de la présente communication est l’étude des solutions 
singulières des équations aux différentielles totales du premier ordre de 
la forme 


>) P(%, I, Da, ag ag 2271 ayr de? = 0 Ye, =n 


où les P sont des fonctions analytiques données de x, y, 2, les a des 
nombres entiers, dont la somme constante # désigne le degré de l’équa- 
tion donnée, 

Si l'équation donnée est non-integrable, nous appelons solution 
singulière une relation entre les variables x, y, 4, qui satisfait à l’équa- 
tion donnée. 

Si l'équation donnée est complètement intégrable, nous appelons 
solution singulière une relation entre les variables x, y, 2, qui satisfait a 
l'équation donnée, et qui ne se dérive pas de son intégrale générale, 
quand on donne à la constante arbitraire une valeur constante. 

Les géomètres n’ont guère fixé leur attention sur les solutions sin- 
gulières des équations aux différentielles totales. 

D'un côté on n'a pas, autant que je sache, fait ressortir que les 
équations aux différentielles totales non-intégrables admettent des solu- 
tions singulières, de l’autre on n'a pas non plus mis en évidence a 
l'égard des équations aux différenticlles totales complètement intégrables 

Vid.-Selsk. Skrifter. M.-N. Kl. 1899. No. 4. 1* 
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les différentes manières de déterminer une solution singulière, soit de 
l'intégrale générale, soit de l'équation différentielle elle-même. 

Avant d'aborder ces questions, nous ferons une petite digression. 

Quand une équation aux différentielles totales du premier ordre et 
de degré quelconque est donnée, il est toujours important de pouvoir 
décider si l'équation donnée est complétement intégrable ou non, c'est 
à dire si l'équation donnée se dérive d’une équation entre les variables, 
contenant une constante arbitraire ou non. Pour les recherches ici indi- 
quées, cette question est fondamentale. 

Nous établirons donc d’abord les bases extrêmement simples d'un 
principe général qui réduit le problème indiqué à un certain procédé 
d'élimination et de différentiation , 

Ce principe établi, nous considérerons en premier lieu les équations 
aux différentielles totales complètement intégrables. Nous montrerons 
d’abord comment la solution singulière se tire de l'intégrale générale 
de l'équation donnée. Cela fait, nous démontrerons sans difficulté que 
la solution singulière se tire de l'équation différentielle elle-méme sans 
intégration. 

Quelques propositions d'une nature générale termineront cette partie 
de nos recherches. 

A la fin, nous traiterons des équations aux différentielles totales 
non-intégrables, en nous bornant principalement aux équations aux 
différentielles totales du premier et du second degré. 


Sur les conditions d'intégrabilité d'une équation aux différenti- 
elles totales du premier ordre et de degré quelconque. 


Soit donnée l'équation aux différentielles totales du premier ordre 
et du „me degré: 


(1). +++ DPI Puma 2 dyadtr=o , Va=n 


où les P sont des fonctions analytiques de x, y, 2. 

Nous chercherons les équations de condition qui doivent exister 
entre les fonctions P (x, y, 2), si l'équation (1) admet une intégrale 
contenant une constante arbitraire. 


1 Jusqu'ici on s'est contenté, comme on le sait, de développer les conditions d’intégrabilité 
pour des équations linéaires aux différentielles totales. 
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Soit 
z= f(x, J, å) 
cette intégrale. 


En différentiant cette équation, on aura: | 
_Ÿ of 
ds= dx ax + ay ay. 


Substituant cette valeur de dz dans l’&quation donnée (1), l'équation 
(1) prendra la forme: 


Dj Qe, pg di dr = 0 , Sy=n 


. . 9 9 
où les Q sont des fonctions entières en et al 


ox (OW 
L'indépendance de æ et y exige cependant que les coefficients de 
dx et dy dans cette équation soient égaux a zéro. On obtiendra ainsi 
un système de m+ 1 équations aux dérivées partielles: 


(2) . . . . 0, ¥y, 2, på 5) =° (2=1,2...n+1). 


La fonction 3, déterminée par ce système, satisfera å l’équation (1). 
Il faut donc pour que l'équation (1) soit complètement intégrable, que 
les équations aux dérivées partielles (2) soient compatibles, et comme 
la fonction z contiendra une constante arbitraire, il faut que les condi- 
tions de compatibilité soient vérifiées identiquement. La détermination 
de ces conditions de compatibilité n’exige qu'un certain procédé d'élimi- 
nation et de différentiation. 


Comme premier exemple, considérons l'équation linéaire aux diffé- 
rentielles totales: 


R(z, 7, 2)dz + Q(z, 7, 2) dy + Plz, y, 2)dx = 0, (a) 


où À, Q, P sont des fonctions données de x, y, 2. 


En ce cas, le système d'équations aux dérivées partielles (2) prendra 
la forme: 


R* =o 
Q+R3, 
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d'où l'on tire, comme condition d'intégrabilité pour l'équation (a), la for- 
mule bien connue: 


ep -29) (GÅ (% _ 
RC, — +¢ 7 az 37 * 
Considérons ensuite l'équation aux différentielles totales du second 
degré: 
Ad2? + Bdy? + Cds? + 2Ddydsz + 2Edxdz + 2Fdxdy — 0 (b) 
où les A, B, C...F sont des fonctions données de x, y, 2. 


Le système d'équations aux dérivées partielles (2) se mettra alors 
sous la forme: 


F+DE+ ES + au 
B+ 2D + cl 7) =o 


Les conditions de compatibilité sont: 
ABC + 2F ED — AD? — BE?— F?C=o 


2[= Ea VP = Ac] _ 3 [= DVD =2el, (3) 











| | | . dg 08 . 
où l’on obtient la première équation en éliminant 37 et ay entre les trois 


équations du système donné, et la seconde équation en substituant les 


93 OG .. | j . 
valeurs de 37 © 5, tirées de la premiere et de la seconde équation du 
op 023 923 
système donnée, dans l’&quation de condition —— = ——. 
0xdy oydz 
Le systeme (8) étant identiquement vérifié, l’équation aux différen- 
tielles totales (b) est complètement intégrable. 
Nous nous contenterons d’avoir indiqué ces deux exemples très 
simples du principe énoncé; le cas où # — 3 ne donne lieu à aucune 


difficulté, mais le calcul se compliquera un peu. 


Sur la dérivation de la solution singulière de l'intégrale géné- 
rale d'une équation aux différentielles totales du premier ordre com- 
plètement intégrable. 


Soit donnée l'équation aux différentielles totales du premier ordre 
complètement intégrable: 


1899. No. 4. SUR LA THEORIE DES SOLUTIONS ETC. 7 


(1) DI Pa, ag ag 221 dyn der = 0 Sja=n 
où les P sont des fonctions analytiques données de x, y, 3 
Soit 
(2) 5 = f(4, >, 2) 


l'intégrale générale de l'équation (1), a désignant la constante arbitraire. 
En différentiant l'équation (2), on aura: 


(3) dr = dz + J ap. 


En éliminant la constante arbitraire a entre les équations (2) et (3), 
on obtiendra l'équation (1), multipliee par une certaine fonction de 
ZI, 2 

La question que nous allons aborder est la suivante: existe-t-il une 
relation entre les variables x, y, 2, qui satisfait à l'équation (1), et qui 
ne se dérive pas de l’integrale générale (2), quand on donne à la con- 
stante arbitraire a une valeur particulière constante? 

Comme nous avons supposé que l'équation (1) est obtenue par 
élimination de la constante a entre les équations (2) et (3), il est clair 
que l’on obtiendra la même équation (1), @ étant considéré pendant l'élimi- 
nation soit comme une constante, soit comme une fonction variable. 

Considérons a comme une fonction de x et y en l'équation (2); 
nous aurons donc: 


8 = f(x, 7, a(x, 7). . . . LL. (3 a) 


En différentiant cette équation, on aura: 
de = ds + Ÿ ay dy +37 of da eee (4) 


Le résultat de l'élimination de a (x, y) entre les équations (3 a) et (4) 
n'est cependant équivalent au résultat de l'élimination de a entre les 
équations (2) et (3), que quand les équations (2) et (3) sont équivalentes 
aux équations (3 a) et (4), et cela a seulement lieu quand: 


A da = 0. 
oa 


Cette condition est remplie, soit pour 


da =0 


of 
3a =0. 


soit pour 
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Mettre da = 0, c'est supposer @ = constant, ce qui est contraire a 
notre hypothèse. Il nous reste donc seulement la supposition: 
of 
ag Ot tt +. + ee (5) 
L'équation (2) définit donc encore une intégrale de l'équation (1), si 


l'on considère a comme une fonction de æ et y, déterminée conformé- 
ment à l'équation: 


à supposer que l'équation (2) et l'équation (3) soient encore définies pour 
ces valeurs de al. D’après notre définition nous appelons une pareille 
intégrale une solution singulière de l’équation (1). 


Exemple. Soit donnée l'équation aux différentielles du second degré: 
stax? — sxdy? + x2qs3 + sydxdy — (2xs + y?) drds + yxdyds = 0, 


dont l'intégrale générale est: 
8 == ay + ad. 


L'équation (5) prendra ici la forme: 


a, déterminé conformément à cette équation, et substitué dans l'intégrale générale, donne 


la solution singulière: 
4xs + y2 = 0. 


Il y a cependant quelque remarques à faire relativement au deve- 
loppement ci-dessus. 
Remargue 1. Il est clair que le procédé indiqué pour trouver des 


N 


solutions singulières peut aussi mener å des intégrales particulières. 
Car rien n'empêche que l'équation 


of 
5g =0 


soit satisfaite par des valeurs constantes de a. 


Exemple. L'équation aux difiérentielles totales du troisième degré: 
(5 — å dd + dyd — død + 2x (8 — y)arddy — 2x (5 — y)dxtdz + xdxdy? — 2x%dxdyds + 
+ 2dxds? + 3dyds? — 3dedy3 = 0 
1 Ce qui n'est ordinairement pas le cas; l'intégrale générale s = f(x, y, a) étant donnée 
dans un certain domaine S, la fonction å n'a pas en général de valeurs égales å O 
a 


dans la même domaine S. 
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possède l'intégrale générale: 
8 — y + a3(x — a). 


L’équation (5) prendra ici la forme: 


of 


3, ern 34) 0, 


2 
qui s’annule pour a = 0 et pour å = ze 


La valeur a = 0, substituée dans l'intégrale générale, donne l'intégrale s — y=0, qu 


2 
est une intégrale particulière de l’équation donnée. La valeur a = 3% donne la solution 


singulière: 27s = 27y + 423. 


Remarque 2. Il n'est pas non plus nécessaire qu’une valeur variable 
de a, tirée de l'équation: 


of 
aa 


conduise a une solution singuliere de l'équation donnée. 
Exemple. L'équation aux différentielles totales du troisième degré: 


8 (2 — dt — dy? + død + 4 (1 — y)xdaPdy — 4x(s — y) dits + 3dyide — dydst = 0 


admet comme intégrale générale: 


t= y + a(x — a). 
L’équation (5) se mettra donc sous la forme: 
of 
— = (x — a) (x — 32) = 0, 
oa 
qui s'annule pour a = . et a = T. La valeur variable «= x donne cependant, comme 


on voit, l'intégrale particuliére: s — y = 0 de l'équation donnée. 


Remarque 3. Le cas se présente aussi où a n'est déterminé ni 
comme une fonction de x, y, ni comme une constante, conformément a 
l'équation (5); mais l'équation (5) détermine a comme une constante 
dépendante de x et y. 


Exemple. L'équation linéaire aux différentielles totales : 


xds + dy — (s + y) log (2 + y)dr =O 


possède l'intégrale générale: 
sa —y+". 


L’équation (5) s'écrit donc: 
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laquelle s’annule, si x est réel, fini et négatif, pour a = + «©, si x est réel, fini et posi- 
tif, pour a=—o. En substituant ces valeurs dans l'intégrale générale, on obtiendra 
l'équation s + y — 0, qui satisfera à l'équation donnée. Cette intégrale n'est pas au sens 
ordinaire une intégrale particulière de l'équation donnée; il faut la regarder plutôt comme 
une solution singulière, déterminée en donnant à la constante arbitraire une valeur constante 
dépendante. 

Il ressort de notre développement que toutes les solutions singulières 
obtenues contiennent la variable z. Mais comme il est facile de donner 
des exemples d'équations aux différentielles totales qui admettent des 
solutions singulières où z ne figure pas, il faut trouver un procédé qui 
détermine ces solutions singulières. 

En effet, nous n'avons qu’à faire un changement de variable dé- 
pendante. Nous avons jusqu'ici regardé z comme la variable dépen- 
dante, mais comme c'est un choix tout à fait arbitraire, nous pouvons 
aussi bien choisir x ou y comme variable dépendante. Nous n’avons 
donc qu'à répéter textuellement la raisonnement fait ci-dessus, au cas 
nouveau où x ou y figure comme variable dépendante, et nous trouverons 
toutes les solutions singulières qui contiennent x ou y. Un exemple suffira 
pour fixer les idées. 


Exemple. Soit donnée l'équation linéaire aux différentielles totales: 


2Vx + y ds + dr + dy =o, 
qui possède l'intégrale générale: 
s=0—Vz+3. 
L’équation (5) ne détermine pas ici la constante arbitraire a. Regardons cependant y 


comme la variable dépendante, l'intégrale générale s’Ecrit alors: 


y=(2—- 4} — x= pg (x, 2, a). 


Nous n’avons donc qu’à former 7 =o et à substituer la valeur de a, déterminée 
a 


par cette équation, dans l'intégrale générale, pour avoir la solution singulière cherchée. 


On trouve: 


og 


— = — 2(z — a), 


oa 


qui s’annule pour a = z; cette valeur de a, substituée dans l'intégrale générale, donne la 


solution singulitre: 
ytrı=0 


qui, comme on voit, ne contient pas 2. 


Nous avons jusqu’ici considéré l'intégrale générale de l’équation (1) 
comme résolue par rapport à une des variables, que nous avons choisie 
comme variable dépendante. Il faut cependant ajouter quelques mots 
sur le cas où l'intégrale générale est donnée sous une forme implicite. 
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Soit: 
D(x, y, 2, a) =0 
l'intégrale générale de l'équation (1); supposons d’abord que @ est un 
polynome en 2, y, 2, a. 

Il est maintenant très simple, d’après ce que nous avons dit, de 
dériver les conditions nécessaires et suffisantes pour une solution singulière 
de l’équation (1). 

En différentiant l'équation @ — 0, en supposant que @ soit une fonc- 
tion de x, y, 2, on aura: 


op ov od op 
ty YT gg tg da =O. 


9 9 . 
L'équation (5) 7 =0 ou = =O, qui détermine la valeur de a, pour 


laquelle une solution singulière est définie, prendra ici la forme: 


od 
de — 9a 
da ow 
ds 


Quand l'intégrale générale est résolue par rapport à y ou x, les 


2 . 
équations correspondantes, 7 =o et Å =o, s'écrivent ici: 
98 ov 
dy Myjåd _ a _. 
da 36 * da 9 
dy ox 


On voit ainsi qu'une solution singuliére exige que: 


0 _s 
da ”* 


La valeur de a, tirée de l’équation 2 =o, substituée dans l'équation 


=o, donnera donc une solution singulière de l'équation (1). 
Les remarques faites ci-dessus au cas où l'intégrale générale était 
résolue par rapport å z, s'appliquent directement ici. 
Si Ø n'est pas une fonction entière en x, y, 4, a, les expressions 


ob OD 96 


90 da a euvent s’annuler aussi quand les expressions og og og 
ap * 38 * ag P q P 3z * dy * Ox 


ag dy 9x 
deviennent infinies, condition qu'il ne faut pas négliger. 
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Nous n’entrerons cependant pas dans les détails du cas présent; 
seulement nous insistons sur ce point, qu’il faut toujours en cas de doute 
revenir aux cas déjà examinés. 

Avant de terminer ces remarques, nous dirons quelques mots sur 
l'interprétation géométrique de la solution singulière. 

L'intégrale générale 

= f(x, 7, 2) 
de l’équation donnée (1) définit un système de surfaces S simplement 
infini, et le résultat de l'élimination de a entre les deux équations 


8 —= f(x, y, a) et % =o 


définit donc l'enveloppe des surfaces S si elle existe. La solution singulière 
détermine ainsi l'enveloppe des surfaces particulières, définie par l'intégrale 
générale. 

Comme il a déjà été mis en évidence, la surface obtenue peut coin- 
cider avec une des surfaces particulières, ou se composer de différentes 
parties des différentes surfaces particulières. Elle peut aussi, comme on le 
sait, définir le lieu géométrique des courbes singulières des surfaces parti- 
culières, elle ne définit en ce cas aucune solution de l'équation donnée. 


Sur la dérivation directe de la solution singulière de l'équation 
aux différentielles totales complètement intégrable. 


Nous partirons d’abord d'une équation linéaire aux différentielles 
totales 


dg + Qdy + Pdx =o, (1) 
où P et Q sont des fonctions données de x, y, 2. 
Soit 
s=f(r, J, à) (2) 
l'intégrale générale de l'équation (1). 


L’équation (1) est définie comme le résultat de l'élimination de a 
entre l’équation (2) et l'équation : 
_o of 


c'est a dire que l'équation (1) est équivalente à l’Equation (3), en sup- 
posant que a soit regardé comme une fonction de x, y, 2, déterminée 
par l'équation (2). 
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Nous allons maintenant établir une relation entre l’équation diffé- 
rentielle (1) et son intégrale générale (2), de façon à pouvoir suivre l’effet 
produit par la constante arbitraire a, définie conformément à l'équation 





% =o, sur l'équation différentielle (1). 
En effet, nous aurons: 
d(de) __ (dz) 9a (ds) dø 
FE dans (1) =. dans (3) Er dans (2) = Oa 
ou: 
d og 
de) _ (MN. 98 _ sa) 
ag Va) 9a y 
da 
ou enfin: 
Ade) _ og 
MO) = d log (za) re A 


équation qui existe, à supposer que la valeur du premier membre soit 
dérivée de l'équation (1), et la valeur du second membre de l'équation (2). 

Nous savons qu’une solution singulière de l’équation (1) exige que 
la constante a se détermine conformément à l'équation 


\ 9 . 
Nous n'avons donc qu'à mettre 5 =o dans l’&quation développée 


(A), pour étudier l'effet d'une solution singulière sur l’&quation différen- 
tielle (1). 

Avant de traiter la question au point de vue général, nous ferons 
une hypothèse spéciale sur la forme de l'intégrale générale (2). Nous 


og . 
supposerons que > ait la forme: 


8 ” 
g= OG » a)la Te 


où m est un nombre positif, Q une fonction de x, y, a, qui ne devient 
ni nulle ni infinie pour a = y(z, y) L'’équation (A) se mettra ainsi 
sous la forme: 


Ad) = d log $Q[a — w(x, yy", 

d’où 
30 ow Q ow 
(de) ar "dx ay — dy 


dy. 
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On voit ainsi que la valeur a = (x, y), qui annullera x C'est-å- 
dire la valeur de a qui détermine une solution singulière de l’&quation 


(1), rend infinis les coefficients de dx et dy dans l'expression 4) 
dérivée de l'équation (1). 
On observe aussi que si la valeur de @ ne dépend que d’une des 


variables, par exemple de x, c'est le coefficient de dæ, qui deviendra 


er: . à 
infini, et si or s'annule pour une valeur constante de a, ni le coefficient 


de dx ni celui de dy ne deviendront infinis. 
Nous concluons de cela qu'une solution singulière de l'équation (1) 


donnera des valeurs infinies å au moins un des coefficients de dæ et dy 


dans l'expression Le) 


particulière laisse ces coefficients finisl. 


, dérivée de l'équation (1), tandis qu'une intégrale 


Le contraire n’a pas lieu; une relation pour laquelle les coefficients 











. (ds en: . 
de dx et dy dans l'expression eo deviendront infinis, ne définit pas 
en général une solution singulière de l'équation (1). En effet, soit m 
. . 9 
négatif, dans l’expression supposée, pour a , la valeur a = w(z, y) 
en: , . de) 
rend encore infinis les coefficients de dx et dy dans l'expression D” 
: ; of ern: 

mais cette valeur de a, n’annulant pas aq? ne définit aucune solution 
singulière de l'équation (1). 

Exemple. Soit donnée l'équation linéaire aux différentielles totales: 

zdz — VA — 2 — (x — kl dy + (x — Adz = 0, 
où les Å et & sont des constantes données. 
, . az 
En formant l'expression 3 , nous trouverons: 
7 
ala) _ _ | —— — ae eo) dy + ET ay 
m 3 3 
0 Vi — 2— (x — 5)? “ £ 
Le coefficient de dy devient infini pour la relation: 
22 + (x -— Å)? = 1, 
1 Nous avons vu, il est vrai, qu’une valeur variable de a peut aussi conduire aux 


intégrales particulières de l'équation (1), mais ce ne sont que des cas très exceptionnels, 
et l'intégrale particulière possède donc, en général, la propriété caractéristique de la 
solution singulière, celle d'être l’enveloppe des surfaces du système S, définies par 
l'intégrale générale de l'équation donnée. 


1899. No. 4. SUR LA THÉORIE DES SOLUTIONS ETC. 15 





cette relation, satisfaisant à l'équation donnée, est une solution singulière, ce qu'on vérifie 
facilement par l'intégrale générale de l’équation, qui est: 
A+ (2 — AP + (ap =A, 
où a désigne la constante arbitraire. 
Les coefficients de dx et dy deviendraient cependant aussi infinis quand zg = 0, mais 


cette relation, ne satisfaisant pas à l'équation donnée, ne définit aucune solution de 
l'équation. 


Nous avons jusqu'ici fait une hypothèse spéciale à propos de la 
forme de l'intégrale générale, il faut donc se débarrasser de cette suppo- 
sition et donner une démonstration rigoureuse de la proposition énoncée. 


Partons de l'équation (A) et représentons, pour plus de netteté, 

7 par w(z, y, a), l'équation (A) prendra donc la forme: 
de 
a log w (z, », à) 


— Lim log y(x + 42, na — log y(z, y, a) dx 


+ Lim log y(x, y + 4y, a) — log wis, » a) dy. 
Ay 

Considérons d’abord le coefficient de dx. Nous prétendons que ce 
coefficient deviendra infini pour une solution singulière. En effet, pour 
une solution singulière, on a w(%, y, a2) == 0, ce qui a lieu pour des 
valeurs déterminées de x, y, a; par conséquent, la fonction y (+ + 4x, y, a) 
n'est pas nulle pour une série de valeurs de 4x, quelques petites qu’elles 
soient; log w(x + 4x, y, a) ne prend donc pas continuellement les 
valeurs de log w(x, y, a) c'est-à-dire la valeur — oo. Le numérateur 
de la fraction sous le signe limite est donc égale à une différence 
entre une valeur finie et une valeur infinie, ce qui a lieu aussi à la 
limite, c'est-à-dire, que le coefficient de dx sera infini pour la solution 
singulière, définie par la valeur de a, tirée de l'équation wy(x, y, a)=0; 
à supposer que cette valeur de a dépende de x. 

Le même raisonnement, répété littéralement, montre aussi que le 
coefficient de dy deviendra infini pour la solution singulière. 

Nous avons donc la proposition: 

Une solution singulière de l'équation linéaire aux différentielles 
totales: 

de + Qdy + Pdx =o, 


dérivée de son intégrale générale: 


g = f(x, ds a), 
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en donnant à la constante arbitraire a une valeur variable, conforme 
à l'équation: 

of 

“=O 

9a 
rend infini un au moins des coeffictents de dx et dy dans l'expression 


AA tirée de l'équation donnée. 


Comme je l'ai déjà fait remarquer, le contraire de cette proposition 
n’a pas lieu. Comme nous sommes partis d'une forme de l'intégrale géné- 
rale, qui demande, à ce que les solutions singulières obtenues contiennent 
la variable ø, il s'ensuit que, si les coefficients de dx et dy dans l’expres- 


. Wade : en: 
sion (22) deviennent infinis, en raison d’une relation ne contenant pas 


g, on ne peut plus rien conclure. Or nous savons qu'il existe des solu- 
tions singulières qui ne contiennent pas g: il faut donc trouver un pro- 
cédé pour déterminer ces solutions singulières. 

Rien n'est plus facile; il ne faut que changer de variable dépen- 
dante. Il ne sera pas cependant nécessaire de répéter au cas où nous 
considérons y ou z,comme variable dépendante, ce que nous avons dit 
au cas où 3 était la variable dépendante; un exemple suffira pour mettre 


ce point en lumière. 
Exemple. Soit donnée l'équation linéaire aux différentielles totales: 
2Ÿx + y de + dy + dx = 0. 


dz . . 
Si l’on forme l’expression ) on ne trouvera rien; tandis que dans l'expression 





d 
aay) qui prendra la forme: 


ae) 


oy Vx +y 


dz, 








le coefficient de dz deviendra infini pour la relation: 


z+y=0 
laquelle satisfait à l'équation donnée; la solution singulière cherchée est donc x + y=o, 


qui est indépendante de 2. 


Maintenant la question peut se poser comme suit: les relations qui 
satisfont à l’&quation donnée, et qui rendent les coefficients de dx et dy 
, . Adz) . . . . . 
de l'expression Na infinis, sont-elles des solutions singuliéres, d'aprés 


la définition admise? 
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Une discussion, que nous supprimerons ici pour ne pas trop entrer 
dans les détails, montre en réalité, que nous ne trouverons, par le pro- 
cédé indiqué que des solutions singulières déjà définies. 

Nous nous sommes bornés jusqu'ici aux équations linéaires aux 
différentielles totales. Mais comme toute équation aux différentielles 
totales complètement intégrable de la forme: 


(D F(a, y, 8, dx, dy, dz) = D P(x, 9. Da, ag ag de" dy di = 0 Dan 


est équivalente a un produit d'équation linéaires aux différentielles totales, 
les résultats obtenus s'appliquent à toute équation aux différentielles 
totales de la forme (I). 

Il est cependant important dans certains cas de déterminer la solu- 
tion singulière d'une équation donnée (I) sans avoir résolu l’équation 
donnée en un produit d'équations linéaires. Nous montrerons donc 
comment on peut toujours déterminer la solution singulière qui définit 
l'enveloppe des surfaces particulières. 

En effet, l'enveloppe des surfaces particulières, définies par l’intégrale 
générale, est le lieu géométrique des points où deux valeurs de dz, en 
général distinctes, se confondent. Il suffit donc, pour trouver la solution 
singulière cherchée, d'éliminer ds entre les deux équations: 


oF 
F=0o et ad) 
Soit 


SJØ, », 2) da dy! = O i+jæ=n 


le résultat de l'élimination; cette équation ne peut pourtant pas exister, å 


> 


cause de l'indépendance de x et de y, à moins que les coefficients de 
dx et dy ne s’annulent. Une relation: 


(x, 7, 2 = 0 
pour laquelle les coefficients de dx et dy s’annulent, et qui satisfait à 


l'équation donnée, est donc la solution singulière cherchée. 


Exemple. Soit donnée l'équation aux différentielles totales du second degré: 
F= Ar — sæd? + xd + sydxdy — (2x2 + y?) dxdz + yrdydz = 0, 
qui donne: 


—— = 22° dz — (222 + 39) dx + yxdy = 0. 
Le résultat de l'élimination de uz entre ces deux équations est: 
2 
— (402 + 99) 2 da? + (4x2 + 99) 2 drdy — (4x2 + 9) di =o, 
4x 27 4 


Vid.-Selsk. Skrifter. M.-N. Kl. 1899. No. 4. 2 
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dont les coefficients s’annulent pour la relation 4.02 + y?= 0, laquelle, satisfaisant à 1'équation 


donnée, est la solution singulière cherchée. 


Nous avons ici supposé que la solution singulière contient 3; si 
donc la relation pour laquelle les coefficients de dr et dy s'annulent ne 
contient pas z, nous ne pouvons rien affirmer par rapport à la relation 
trouvée. Pour trouver cependant les solutions singulières, qui ne con- 
tiennent pas 4, nous n'avons, comme auparavant, qu’à changer la vari- 
able dépendante et répéter mot pour mot, au cas où y ou x sera 
regardé comme la variable dépendante, ce que nous venons de dire au 
cas ou 3 était la variable dépendante. Un exemple suffira pour fixer 
les idées. 


Exemple. Soit donnée l'équation aux différentielles totales du second degré 


F= (1 — x — y) ds? + dy? — (x + y)d + 2dxrdy — 2(x + y)dxdz = 0. 


F 
L’élimination de dz entre les équations F=0 et 5 =o ne donne aucun résultat; tandis 


que l'élimination de dy entre les deux équations: 


oF 
F=0 et D = adn + 2dy =0 
(dy) 


donnera, comme résultat d'élimination, l'équation: 


(x + y)dx® + 2 (x + y)dxde + (x + y) = 0, 


dont les coefficients s’annulent pour la relation £+y=0, qui, satisfaisant à l'équation 


donnée, est la solution singulière cherchée; elle est, comme on voit, indépendante de 2. 


Avant de terminer ces recherches sur les solutions singulières des 
équations aux différentielles totales complètement intégrables, nous dé- 
montrerons quelques propositions, qui se rattachent à ce sujet. 


A. Une équation linéaire exacte aux différentielles totales n'admet 
pas de solution singulière. 
Soit 
7 ed I, 2 2) ty + y, DAY + Oe. y 2) bo 


l’equation linéaire exacte aux différentielles donnée, et soit ø= f(x, >) 
une solution supposée singulière. 


Cela étant, l'intégrale générale de l'équation donnée: 


P(X, J, 23) = a 
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doit, en y substituant z= f(x, y), déterminer a comme une fonction de 
x et y, mais pas comme une constante. Soit F(x, y) cette valeur de a. 
Nous aurons donc: 


F(x, 7) = p (x, J, 8) 
d'où, en differentiant: _ 


oF (a, y) OF (x, y) Op (x, y, 2) ap (a, » #) Op (x, J, 8) _ 
am az ET dy dy= ox az + dy ay + a. 


mais l'équation: 
oF (a, 
ox 


oF å 


FEN 4 N y= o 


exige, å cause de l'indépendance de x et y, que: 


Fa, »)_, Er, 
x ? øy 7” 


c'est-à-dire que / = const. 


B. Une solution singulière d'une équation linéaire aux différentielles 
totales complètement intégrable rend infini le facteur d'intégration de 
l'équation donnée. 

Soit : 

Xax + Ydy+Zds=o....... (a) 
l'équation linéaire donnée, les X, Y, Z étant des fonctions de x, y, 8; 
et soit u un facteur d'intégration. 

L'équation: 

u (Xdzx + Ydy + Zdg)=0 ...... (b) 


est donc une équation linéaire exacte aux différentielles totales. Une 
solution singulière de l’équation (a) annule l’équation (a), mais, d’après ce 
que nous venons de dire, elle n’annule pas l'équation (b); ceci n’a lieu 
que quand en même temps la solution singulière rend le facteur d'inté- 
gration u infini. 


Exemple. Soit donnée l’équation linéaire aux difiérentielles totales: 


Va? + 32 4 22 dz + ade + ydy + sde = 0. 


Soit le facteur d'intégration 


I 


Yet Aye 
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qui est rendu infini par la solution singulière 2? + y3+ 2?=0o. De plus l'équation liné- 


aire exacte: 
xdx + ydy + zdz 


Vat + + 2° 


n'est pas satisfaite par la solution singulière 2 + ÿ? + 22 — 0. 


dz + fe) 


On voit ainsi, que si l’on connait un facteur d'intégration d’une 
équation linéaire aux différentielles totales, l’équation donnée peut tou- 
jours être préparée de telle sorte qu'elle n'admette plus une solution sin- 
gulière. On peut cependant généraliser cette proposition. 

En effet, le théorème suivant se démontre sans difficulté. 


C. Une équation linéaire aux différentielles totales peut toujours être 
transformée de telle sorte qu'elle n'admetie plus une solution singulière 
donnée. 


Soit 
Xdx + Ydy + Zdø=0 ....... (c) 


l'équation donnée, et soit 
U= (x, % 2) =0 
une solution singulière de l'équation (c). 


Transformons l'équation (c) en substituant aux variables x, y, 2 les 
nouvelles variables x, y, #. L'équation (c) prendra la forme: 


du = Q(x, y, u) dy + P(r, y, #)dx . . . . (d) 


L'équation (d) sera satisfaite ou non par #=o. Si #=o n’annule 
pas l'équation (d), la proposition est démontrée. Si au contraire x =o 
satisfait à l'équation (d), il faut que P et Q contiennent # comme facteur 
a une certaine puissance positive, que par exemple 


O = n° Où (x, y, u) et P= 14 P;(a, » 4), 


où O<M a< 3 et où Q et P1 sont des fonctions de x, y, #, qui ne 
seront ni nulles ni infinies ni indéterminées pour # =o. L’équation (d) 


s'écrit donc: 
du =u"Q1dy+uPdz ....... (e) 


Quand w =o sera une solution singulière de l'équation (e), il faut 
qu'un au moins des coefficients de dx et dy dans l'équation: 


d. a-1 a —1 
ne Qt So] ay + [af Py +S) de 
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soit infini pour «=o. Mais cela exige que a< 1, car «> 1 demande- 
9 ag: | | | 
ralt que ur? fût infini pour w=0, ce qui est contraire å notre suppo- 
sition quant å Q,. En divisant l'équation (e) par #* nous aurons: 
udu = Q, dy + uf P, dx 


ou 
I 


I — 





da "= Q, dy +u?”"P, da, 


équation qui n'est plus satisfaite par la relation «=o. 
Exemple. Soit donnée l’équation linéaire aux différentielles totales: 


[22 — (4xe +92) + y Vaxz +92] ax + Pr Vaze + 2] dy + 2xdz = 0, 


qui admet la solution singulière: 


4 = 4x2 + y? = 0. 


En choisissant comme des variables nouvelles x, y, #, l'équation donnée prendra la 


forme : 


— Vas (Yu -- y) dr — Vu zdy + 7du=0, 
et en divisant cette équation par yu, nous aurons l'équation: 


dVu= (Vs — y) dr + xdy, 


qui n'est plus satisfaite par la relation # =o. 


D. La valeur de dz, tirée de l'équation aux différentielles totales: 
F (x, y, 8, dx, dy, de) = 0, 


où F est un polynome homogene en dx, dy, de, se mettra, en général, 
pour une solution singulière, définissant l'enveloppe des surfaces partı- 


culières, sous la forme indéfinie = 
En effet, en differentiant l’&quation donnee: 
F (a, 7, 8, dx, dy, dø)=0 


et en supposant ø la variable dépendante, nous aurons: 


F 
dx + © > dy + ds non (a) 
d’où: 
ae die + dy + 


oF 
Ka) 


da? 
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Pour une solution singulière, on a “a = 0, mais de l'équation (a), il suit que: 


dx + © LES 8 =O. c. q. f. d. 


Cette proposition montre donc que le contact de l'enveloppe avec 
une surface particulière n'est en général pas du second ordre. Nous 
avons ici supposé que la solution singulière contient 2; si cela n'a pas 
lieu, il suffit de changer de variable dépendante, comme il a été indiqué 
ci-dessus pour des cas analogues. 


———————— ee ee 


Sur la détermination des solutions singulières des équations aux 
différentielles totales non-intégrables. 


Nous considérerons d’abord une équation linéaire aux différentielles 
totales non-intégrable: 


Paz + Qdy + Rds=o0, ....... (1) 
où P, Q, R sont des fonctions données de x, y, # 


Nous appellerons solution singulière une relation quelconque 


B=fF(X PH) .......... (2) 
qui satisfait å l'équation donnée. 


En différentiant l'équation (2), nous aurons: 


En substituant les valeurs de ø et dg, tirées des équations (2) et (3), 
dans l'équation (1), on aura: 


(4). [Pu ny+Z.RUm | da + eu 2,9) + if RU 2] dy =o. 


Si l'équation (2) satisfait å l’équation (1), il faut que l’équation (4) 
soit une identité, cela exige, a cause de I'indépendance de x et de y, que: 


Pa n+T. RG m)=0 , 
5 
Oz N+L. RU 2 3) =0 


Mais ces deux équations aux dérivées partielles ne sont compatibles 
que quand: 
3 [PUA x, = QU, EE) (6) 
oy RG x,y) = |R R(f, 2, y) 
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Si donc il existe une fonction z= f(x, y), qui satisfasse aux équa- 
ns aux dérivées partielles (5) et (6), elle définit une solution singulière 
l'équation donnée (1). 

nn. Sa F 

Eliminons cependant les dérivées partielles 3x et dy entre les équa- 
ns aux dérivées partielles (5) et (6), nous aurons une équation de la 
‘me: 

F(x, y f})=0......... (7) 


nous pourrons donc énoncer la proposition suivante: 


Toute fonction f, tirée de l'équation (7), qui satisfait aux équations 
x dérivées partielles (5), définit une solution singulière de l'équation 
nnée (1). 


Exemple. Soit donnée l'équation linéaire aux différentielles totales non-intégrable: 


(2 — yu — y) dx + (23 — xyz — x) dy + de = 0. 


Les équations aux dérivées partielles (5) s’écrivent ici: 


Y =-s+y0+3 
Ox 
af (ao 
—=—/24 paf + x, 
oy 
juation (6) prendra donc la forme: 
af A Ae 
y PT !7=7% wy M — 1. 
ef or 


L’équation (7), qu’on obtiendra en éliminant Fr et ay entre ces trois équations, se 
ttra sous la forme: 
På — (y + f+ (ay? + pie =o, 
at les racines sont: 


f=yxrt+y et f= yz. 


La fonction jf = yr, qui satisfera aux équations aux dérivées partielles (a), définit donc 
solution singulière cherchée de l'équation donnée; et on voit, en effet, que l'équation 


anée est satisfaite par z= yx. 


Considérons maintenant |’équation aux différentielles totales du second 
gré non-intégrable: 


Adx? + Bay? + Cdz? + 2Ddedy + 2Edsdx + 2Fdydx — 0 


‚les A, B, C ... F sont des fonctions données de x, y, 2. 
Soit 
8 = f(x, y) 
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une solution singulière de l'équation donnée. En différentiant cette 
équation, on aura: 


_ of of 


Substituant ces valeurs de z et dø dans l'équation donnée, elle 
prendra la forme: 


[atone + (åg) | +++ Z+cZ. A drdy 


+[8+20 4 +-¢(Z) | ar=o 


à 


d'où suivront, à cause de l'indépendance de x et de y, les équations 
aux dérivées partielles: 


A+2E x +¢(Z) =o 


F+DT+ET Pc a o | a) 


B + 2D + of yt C (2% of 5) =o 
qui ne sont cependant compatibles que quand / satisfait aux équations: 


ABC + 2FED — AD? — FE? — CF? =o 


; Peer]; po | © 





S'il existe donc une fonction g=/(z, y), qui satisfasse aux équations 
(a) et (b), elle définit une solution singulière de l'équation donnée. 


En éliminant a et A entre les équations (a) et la seconde équa- 


tion (b), nous aurons une équation: 
p(xyv/)= 
et nous pouvons énoncer la proposition suivante: 
© Toute fonction f, déterminée par les équations: 
ABC + 2FED — AD? — BE? — CF?=o 
p(x, y, f) =0, 


qui satisfait aux équations aux dérivées partielles (a), définit une solu- 
tion singulière de l'équation donnée. 


1899. No. 4. SUR LA THÉORIE DES SOLUTIONS ETC. 25 


ee ee 
—_—— - SE. _— +. 
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Exemple. Soit donnée l'équation aux différentielles totales du second degré non-intégrable: 
@—-y—2— 1) a’ + (2 — 2 — y) dy" + de! — di dy — dr dy =o. 


Les équations aux dérivées partielles (a) deviendront : 
or \2 
(f—x—y—1)—0d+ (4) — 0 
dx 


14% 12% Yo 


Or oy or (a) 
pep Fa (KV _ 


et les équations (b) seront: 


f—x—y) —1(/—-x—y)=0 
1% 1% | 
rYitety--/ Yıtaaty—/) 


Pour l'équation y, on trouve ainsi: 


1—V1+2z+y—/ LINGE YEN _ 
Vitaatrty-p aVitr+y—/f 


On voit que la première des équations (b) et l'équation (g) s’annulent toutes les deux 
pour f = x + y, qui satisfait aussi aux équations aux dérivées partielles (a): la solution sin- 


gulière cherchée est donc: 


2=Y+ x. 


Esquissons maintenant le cas général. Soit donnée une équation 
aux différenticlles totales du nme degré: 


Pau 2 dy dét=0, , Yen 
où les P sont des fonctions données de x, y, 2. 


Soit 


unc solution singulière de l'équation donnée. [én différentiant cette équa- 
tion, on aura: 


a of 
de = 35 ET 3g 4 
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— == mn — — == —— == —— 


Substituant ces valeurs de g et dø dans l'équation donnée, et se 
rappelant l'indépendance de æ et y, on trouvera (#7 + 1) équations aux 


dérivées partielles: 


(9--- lan reg) 1=1,2...n+1. 


ox’ oy 
; af 3 
où les Q sont des polynomes en 32 et dy 


En cherchant les conditions de compatibilité de ces équations aux 
dérivées partielles, on trouvera certaines équations (Q) définissant la solu- 


tion singulière cherchée, si elle existe. 


Inprimé le 22 août 1894. 
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er 


V. Midlere maanedlige Minima og Maxima af Lufttemperatur. 

VI. Antal Dage med Frost. 

VII. Skydække. | 
VII. Antal Dage med Nedbør, Sne, Hagel, Taage, Klart, Overskyet, 

Torden. 

IX. Absolut Nedbersandsynlighed. 

X. Antal Nedber-Timer i en Nedber-Dag. 

AI Nedber-Heide i en Nedbør-Dag. 

XII. Nedbør-Høide i en Nedbør-Time. 


De følgende Tabeller cre beregnede af det meteorologiske Instituts 
Observationer ved Cand. N. J. Føyn, Cand. Aa. Grårud, Cand. P. S. Nissen 
og Frøken Louise Mohn. 


Vidensk.-Selsk. Skrifter. M.-N. KL 1899. No. 5. 1* 


Den geografiske Beliggenhed af de i de følgende Klima-Tabeller 
ørte Stationer sees af den nedenstaaende Tabel. 


. me Længde. | Heide. | Bredde, | Længde, ie 
Station. N. E. Gr. | Meter. Station. N, E. Gr. | Meter, 














630 | Torungen . . 580 25 80 48° 15 

496 | Valle . . 59 12 7 32 | 317 

963 | Eg 58 10 | 7 59 | 22 

644 | Oxe . . . . .| 58 4 8 4 II 

471 | Bjelland . . . .| 58 23 | 7 32 | 110 

400 | Mandal... .| 58 2 7 27 17 

435 | Lindesnes 57 so | 7 3, 19 

629 | Lister i. 58 6 6 34 8 

277 | Soggendal . . 58 19 | 6 17 8 

190 | Stavanger . . 58 58 5 44 21 

230 | Skudenes 59 9 5 16 4 

190 | Udsire. 59 18 4 53 50 

128 | Røldal 59 44 6 52 | 430 

140 | Ullensvang. 60 20 6 40 30 

190 | Espeland 60 35 6 49 ' 345 

147 | Vossevangen. 60 38 6 25 56 

$10 | Kleivene. . 60 42 | 6 56 | 700 

| 996 | Bergen 60 23 5 21 17 

102 | Stumdal . 60 50 | 7 21 720 

nsaker. . .| 60 14 | 11 12 | 200 | Hellise . 60 45 4 43 19 
istiania. . .| 59 55 | 10 43 | 25 | Flesje. . . .| 61 10 6 32 5 
~ 2... .| 59 40 | 10 46 go | Balestrand . . .| 61 13 | 6 34 15 
mestrand. .| 59 29 | 10 19 3 | Sogndal . . . 61 14 7 7 24 
8 59 26 | ıo 40 20 | Lærdal . . . .| 61 6 7 29 5 
kogen 59 51 | 11 40 | 180 | Indre Holmedal| 61 18 S 45 77 
nn 59 29 | II 39 120 | Aalhus . . . .| 61 32 6 9| 218 
ımfos .|59 19 | tr 40 | 113 | Flore . . . . .| 61 36 5 2 8 
ppeto . . .| 59 9 | II 37 107 | Dombesten . .| 61 53 5 40 Il 
irikshald. 59 7 | 11 23 2 | Tonning. . . .| 61 53 | 6 40 5 
der. . . .| 50 2 | 10 32 13 | Aalesund . . .| 62 28 | 6 10 14 
desund . 59 5 | 10 28 8 | Ona . . . . .| 62 52 6 33 9 
vik....59 4 | 10 3 18 | Christiansund .| 63 7 7245 16 
tfjorddalen .| 59 53 8 40 | 189 | Trondhjem . 63 26 | 10 22 11 
ard . .. 59 30 8 38 100 | Ytterøen. . . .| 63 49 | 117 14 76 
land. . . .| 59 43 8 o | 712 | Stenkjær. . . .| 64 I | II 30 8 
en . . . .| 59 27 7 5$ 103 $ Villa . . . . .| 64 33 | 10 41 10 
gere. . . .1 58 53 9 24 13 | Presto . . . .| 64 44 | 11 7 10 
land. . . .| 58 48 9 6 47 | Nordeerne. . .1 64 48 | 10 33 31 
destrand . .| 58 37 8 56 | 31 | Brenne . . . .| 6§ 28 | 12 13 II 








Fortesttelse. 
Bredde. | Længde. | Heide, Bredde, Længde. Heide. 
Station. N. E. Gr. | Meter. Station. N. E. Gr. Meter. 





Hatfjelddalen. .| 650 34' | 140 1° | 230 | Andenes 





Sannessjeen . .| 66 1 |ız 37 6 | Tromsø . . . . 
Ranen (Hemnes)| 66 12 | 13 28 13 | Koutokeino . . 
Bode . . . .. 67 17 | 14 24 7 | Alten. . . .. 
Skomvær . . .1 67 24 | 11 54 20 | Fruholmen 

Røst ..... 67 31 | 12 9 8 | Gjesvær. . . . 
Være . . . . . 67 41 | 12 37 10 | Karasjok . . . 
Reine . . . .. 67 56 | 13 9 13 | Kistrand . 
Svolvær. . . .| 68 14 | 14 37 7 | Berlevaag . . . 
Lødingen . . .| 68 24 | 16 ı 13 | Varde oe 
Fagernes. . . .| 68 27 | 17 25 8 | Sydvaranger . . 


V. Middel-Minimum og Middel-Maximum af Luftens Temperatur 


for hver Maaned. 


Disse Tabeller, ligesom de under No. VI, høre egentlig til Klima- 
tabellerne over Luftens Temperatur, men de vare ikke beregnede, da 
Temperaturtabellerne udkom i 1895, hvorfor de meddeles her som Tillæg 
til disse. | 

De i Tabellerne opførte Middel-Minima og Middel-Maxima ere Middel- 
tallene af de i hver Maaned observerede laveste og høieste Lufttempe- 
raturer. 

Det var først i 1875, at Minimumthermometret indførtes paa vore 
Stationer. I Regelen ere de til Tabellerne benyttede Observationer tagne 
kun fra den Tid af, at Minimumthermometret var taget i Brug. Ved 
nogle faa Stationer, der ikke havde Minimumthermometer, og som op- 
hørte før eller ved 1875, er der benyttet de noterede laveste Tempe- 
raturer. Christiania har havt Minimumthermometer fra December 1866 af. 

De benyttede Maximumtemperaturer ere i Regelen de i hver Maa- 
ned ved Terminobservationerne (8a, 2p 8p) noterede høieste Tempera- 
turer. De falde selvfølgelig aller hyppigst paa Observationstiden 2 p. 
Stationerne Christiania, Trondhjem, Aas, Eg og Bjelland have observeret 
Maximumthermometre, og det er de høieste Temperaturer, som disse 
have registreret, der ere benyttede for disse Stationers Vedkommende. 

Den følgende Tabel giver en Oversigt over de benyttede Observa- 
tionsrækker. 
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eo ee ee ee — ree 


ce 1875 Oct. — 1895 Dec. 1871 Juli — 1895 Dec 
sus es 1878 Febr. — 1889 Juni 1878 Febr. — 1889 Juni 
ee 1890 Juli — 1895 Dec. 1890 Juli — 1895 Dec 
een. . 1891 Juli — 1895 Dec. 1891 Juli — 1895 Dec 
Iren 1875 Okt. — 1895 Dec. 1864 Aug. — 1895 Dec 
eee ee 1887 Jan. -— 1895 Dec. 1887 Jan. — 1895 Dec 
im... . . . 1875 Okt. — 1895 Dec, 1870 Juli — 1895 Dec 
sen . . . . .| 1881 Juli — 1882 Mai 1881 Juli — 1882 Mai 
esse 1885 Jan, — 1895 Dec. 1885 Jan. — 1895 Dec 
ses 1891 Juli — 1895 Dec. 1891 Juli — 1895 Dec 
mmer. . . . . 1891 Juli — 1895 Dec. 1891 Juli — 1895 Dec 
Su 1890 Juli — 1895 Dec. 1890 Juli — 1895 Dec 
D ...... 1869 Juli — 1873 April 1869 Juli — 1873 April 
eee 1876 Dec. — 1895 Dec. 1876 Dec. — 1895 Dec 
er 1883 Mai — 1886 Dec. 1883 Mai — 1886 Dec 
ses 1889 Sept. — 1895 Dec. 1889 Sept. — 1895 Dec. 
d . .. . .. 1875 Okt. — 1894 Dec. 1870 Aug. 1894 Dec. 
ses 1895 April — 1895 Dec. 1895 April — 1895 Dec. 
Me... . . 1890 Juli — 1895 Dec. 1890 Juli — 1895 Dec. 
se. 1877 Jan. — 1883 Marts 1877 Jan. — 1883 Marts 
na. ..... 1866 Dec. — 1895 Dec. 1866 Dec. — 1895 Dec. 
.. . . . | 188$ Jan. — 1895 Dec. | 1885 Jan. — 1895 Dec. 
trand. . . . . 1888 Mai — 1891 Aug. 1888 Mai — 1891 Aug. 
en . . . . . . 1884 Okt. — 1887 April 1884 Okt, — 1887 April 
to. .... .| 1884 Okt. — 1895 Dec. 1884 Okt. — 1895 Dec. 
rn 1885 Nov, — 1895 Dec. 1885 Nov. — 1895 Dec, 
und . . . .. 1875 Nov. — 1835 Sept. 1861 Jan, — 1885 Sept. 
See 1884 April — 1889 Aug. 1884 Marts — 1889 Aug. 
ee 1889 Aug. — 1895 Dec. 1889 Aug. — 1895 Dec. 
en... ..| 1875 Juli — 1895 Dec. | 1867 Juli — 1895 Dec. 
rn 1872 Sept. — 1875 Dec. 1872 Sept. — 1875 Dec. 
en 1885 Marts -— 1895 Dec. 1885 Marts — 1895 Dec. 
rn 1875 Nov. — 1895 Dec, 1869 Nov. — 1895 Dec, 
l. 2 2 2 2 0. 1887 Juli — 1895 Apr. 1887 Juli — 1895 Apr. 
se 1875 Nov. — 1895 Dec. 1861 Jan. — 1895 Dec. 
ws. . . . . .| 1867 Dec. — 1875 Nov. 1867 Dec. — 1875 Nov 
dure. 1867 Juli — 1877 Aug. 1867 Juli — 1877 Aug 
es... . . . 1876 Jan. — 1895 Dec. 1861 Jan. — 1895 Dec 
we... . sf 1875 Dec. — 1895 Dec. 1867 Nov. — 1895 Dec 
ee 1883 Juli — 1895 Dec, 1883 Juli — 1895 Dec 
ang ..... 1875 Nov. — 1895 Dec. 1871 Okt. — 1895 Dec 
angen. . . . . 1885 Juli — 1895 Dec. 1885 Juli — 1895 Dec 
ren 1876 Jan. — 1895 Dec. 1861 Jan. — 1895 Dec 
rn 1875 Okt. — 1895 Dec. 1867 Sep. — 1895 Dec. 
rn 1875 Nov. — 1888 Sept. 1868 Sept. — 1888 Sept 
18... .. . 1875 Nov. — 1891 Juni 1869 Aug. — 1891 Juni 
duree ee 1875 Nov. — 1895 Dec. 1875 Sept. —. 1895 Dec 
rn 1869 Aug. — 1872 Dec. 1869 Aug. — 1872 Dec 
ren 1875 Juli — 1895 Dec. 1869 Aug. — 1895 Dec. 
sten . . . . . 1875 Aug. — 1882 Aug. 1873 Okt. — 1882 Aug 
g . . . . .. 1869 Aug. — 1873 Marts 1869 Aug. — 1873 Marts 
dd ...... 1875 Okt. — 1895 Dec. 1861 Jan. — 1895 Dec 
ren . .| 1875 Aug. — 1895 Dec. 1868 Jan. — 1895 Dec 
ınsund . . . .| 1875 Aug -- 1895 Dec, 1861 Jan, — 1895 Dec. 
jem . . . .. 1885 Juli — 1895 Dec. 1885 Juli — 1895 Dec. 
n ...... 1867 Okt. — 1876 Dec. 1867 Okt. — 1876 Dec. 
rn 1883 Dec, — 1895 Dec, 1883 Dec, — 1895 Dec. 
ose 1876 Jan. — 1890 Juni 1867 Juli — 1890 Juni 
ee 1875 Sept. — 1888 Mai 1872 Juli — 1888 Mai 


uldstændig 4 à 6 Aar. 
— 11 à 13 Aar — 16 à 21 Aar, 
— 8 à 12 Aar — 13 à 16 Aar, 


8 H. MOHN. M.-N. KI. 








Fortsættelse. 

Station. Minima Maxima. 
Nordøerne ..... 1891 Jan. — 1895 Dec. 1891 Jan. — 1895 Dec. 
Brennø . . . . . .. 1875 Nov. — 1895 Dec. 1869 Aug. — 1895 Dec. 
Hatfjelddalen . . . .{ 1884 Jan. — 1895 Dec, 1884 Jan. — 189$ Dec. 
Ranen (Hemnes) . . .| 1875 Juli — 1889 Juni 1871 Jan. — 1889 Juni 
Bode. ..... .| 1875 Aug. — 1895 Dec. 1867 Dec. — 1895 Dec. 
Skomvær . . . . .. 1890 Aug. — 1895 Dec, 1890 Aug, — 1895 Dec. 
Røst . . ... .. .| 1875 Jan. — 1877 Dec. 1875 Jan. -- 1877 Dec. 

D ee. 1880 Sept. — 1889 Juli 1880 Sept. — 1889 Juli 
Vere! . . ..... 1870 Marts — 1880 April 1870 Marts — 1880 April 
Svolvær . . . . .. 1886 Marts — 1888 Marts 1886 Marts — 1888 Marts 

D... ... 1889 Juli — 1895 Dec. 1889 Juli — 1895 Dec. 
Lødingen . . . . .. 1875 Juli — 1884 Marts 1873 Jan. — 1884 Marts 
Fagernes . . . . .. 1875 Sept. — 1893 Dec. 1872 Sept. — 1895 Dec. 
Andenes . . . . . . 1875 Aug. — 1895 Dec. 1867 Juli — 1895 Dec. 
Tromsø? . . . . .. 1875 Okt. -- 1895 Dec, 1867 Sept. — 1895 Dec. 
Koutokeino . . . .. 1889 Marts — 1895 Dec, 1889 Marts — 1895 Dec. 
Alten . ...... 1875 Aug. — 1895 Dec. 1871 April — 1895 Dec. 
Fruholmen . . . .| 1867 Sept, — 1877 April 1867 Sept. — 1877 April 
Gjesvær . . . ... 1877 Juli — 1895 Dec. 1877 Juli — 1895 Dec. 
Karasjok?. . . . .. 1877 Jan. — 1895 Dec. 1877 Jan. — 1895 Dec. 
Kistrand . . . . .| 1876 Jan. — 1895 Dec. 1876 Jan. — 1895 Dec. 
Berlevaagt . . . .. 1883 Nov. — 1886 Juni 1883 Nov. — 1886 Juni 
Vardø . . . . . .. 1875 Okt. -- 1895 Dec. 1867 Juli — 1895 Dec. 
Sydvaranger. . . . . | 1875 Aug. — 1895 Dec. | 1871 Aug, — 1895 Dec. 


Va. Midlere maanedlige Minima af Lufttemperatur. 




















sé 
Røros . . . .. 33.3 -31.9| -30.7| -18.3| -8.0| -2.2| 0.3 | -0.7| -5.0| -15.9| -26.0| -31.3 
Tønset ai - 35.0) -34.3| -30.1| -16.4| -7.7| -2.2| 0,2 | -0.3| -5.1 | -16.9| -27.8| -34.3 
Jerkin . . . .. -24.2 -25.9| -16.1| -ı1.9| -6.3 | -2.1| 1.0 | -0.9| -4.9| -12.5| -15.2| -18.2 
Domaas . . . .|-23.2 -22.1| -20.0| -12.6| -6.3| -1.0| 1.8 | 0.6| -4.0| -ı2.1| -18.9| -21.9 
Vang . . . .. -21,3! -20.1| -19.6| -10.0| -1.8| 1.8| 5.6 | 2.7| -0.5|- 8.0| -14.0| - 17.1 
Granheim . . .|-26.2 -26.2| -23.0| -12.6| -4.6| 0.3] 3.3 | 1.8] -2.5|- 9.1] -17.9| -25.4 
Tonsaasen . , .|-21.2. -22.0| -20.4| -13.5| -5.7| 1.4! 2.1 | 0.0| -3.7| -11.9! -16.9| -20.2 
Listad . . . .. -26.1| -27.0| -15.9| - 7.5) -4.0| 2.2| 5.8 | 2.1] -1.9|-10.9| -14.7| -21.1 
Lillehammer , . ao -23.1| -14.6| - 7.1| -1.0| 3.6] 7.2 | 3.6} -0.8|- 8.7| -13.6| - 19.0 
Rena ..... -33.7 -33.0| -24.6| -12.9) -4.6| -0.8| 1.9 | 08] -3.9|-13.8| -20.8! -27.7 
Elverum . . . .|-27.9 -30.2|-21.7| - 6.1| 0.9| 4.4| 9.5 | 3.2| -1.9|- 6.4] -ı9.2| -32.3 
Biri . . . . .. -26.0 -26.2| -22.8| -14.2| «5.1 | 1.5] 4.3 | 3.4| -1.5|- 8.5|-14.6| -24.3 
Hamar. . . .. -24.1' -24.2| -19.9| - 7.8] -2.6| 2.3| 5.2 | 2.7| -2.2|- 8.6, -ı5.5| -20.4 
Eidsvold . . . .| -20.4! -20.4| -18.4| -10.0| -3.2| 2.1] 4.5 | 2.7| -2.2|- 7.4| -ı2.7| -18.7 
Aabogen . . . .|-27.4| -26.8| -20.0| - 9.0| -3.1| 1.6| 4.8 | 2.3] -2.4 | - 9.2| -16.9| -21.6 
Hole . . . .. -23.0 -21.8| -18.4, -10.4) -3.4| 2.2] 6.5 5.0| -0.1 | - 7-3] -16.1| -21.5 
Christiania . . .|-16.5 -15.9| -13.4| - 5.6] -0.5| 4-4| 7.9 | 5.9] 0.7|- 4.5|-10.2| -15.6 
As...... -18.6| -19.3| -16.5| - 6.4| -1.6| 3.0| 6.0 | 4.2| -1.0| - 6.9| -13.3| - 16.8 
Holmestrand . .|-10.6| -ı1.9| -14.31- 3.91 1.9| 4.8| 7.3 | 6.2| 2.4|- 3.2|-ı2.3| -11.7 
Sitskogen. . . .|-23.4| -24.2| -20.5| - 9.1] -5.6| -2.6| 2.1 | o0.5| -4.2|- 7.4] -14.3| -21.0 





1 Ufuldstændig 3 à 8 Aar, 
2 23 Aar for Max. 

3 Ufuldstændig 13 Aar. 

4 — o à 3 Aar. 


No. 5. 


Fortsættelse. 
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to. -20.5 
. - 91 
und -11.3 
er... -12.3 
oe eee -17.4 
en - 99 
+ + .|- 18.5 
ce ee -12.2 
wee ew ele 8.8 
d . . . .|-21.2 
Le. . .|- 11.2 
168 - 541 
on. - 6.2 
ies. . . .|- 6.0 
ser af 4.7 
ne -15.4 
ang - 8.3 
angen -21.4 
ern - 7.9 
ee... - 4.5 
rr 8.2 
1... .|- 11.9 

-13.3 
nn. | -14.6 
oe ee ole 6.4 
sten «|- 8.1 
£ . -11.4 
nd. - 5.5 
+ | 4.6 
insund . .|- 6.2 
jem. . .|-10.6 
mm. -11.2 
er. . . .|- 21.3 
ee ew ole 10.6 
+ + .|- 10.0 
re - 92 
bog . . le Ql 
ddalen . .| -32.6 
(Hemnes) .| -15.5 
eo. ev ale 11.9 
ær. . . sje 6.4 
+ .|- 8.6 
se ee le 5.3 
T. - 8.7 
en. -11.4 
es . -13.9 
"SS... .|- 0.8 
» -12.3 
‚eıno -34.3 
EE 22.2 
men - I 1.4 
LT... .|-13.0 
Kk... .|-41.0 
d....|- 17.2 
ag. . . .|- 10.5 
ne. - 14.7 
anger -28.6 


-20.4| -19.1 
-10.2| - 7.7 
-11.8| - 9.8 
-14.5| -13.3 
-16.7| - 13.2 
-10.3| - 8.1 
-15.0| -15.9 
-12.8| - 10.9 
- 9.51 - 7-5 
-22.5| - 18.6 
-11.3| - 9.3 
- 7.0| - 5.1 
- 7:9] - 5-9 
- 6.7) - 5.9 
- 5.7) - 4.6 
- 16,8] - 14.6 
- 8.7|- 7.2 
-21.2| -18.4 
- 8.5| - 7.0 
- $.51 - 45 
- 7.9) - 7.6 
-12.3| - 11.5 
-12.5| - 10.7 
-16.3| -10.1 
- 7.6| - 6.5 
- 8.5|- 8.0 
-12.7| - 7.8 
- 6.7|- 5.5 
- 5.51- 4.4 
- 7.6|- 6.2 
-17.0| - 15.1 
-12.7|- 9.8 
-20.0| - 17.8 
-I1.1| -10.2 
- 8.3] - 8.4 
-11.8| - 5.8 
-10.0| - 8.8 
-309| -21.2 
-15.7| 15.3 
-12.0| -10,5 
- 8.4| - 6.7 
- 8.4) - 7.7 
- 7.0|- 6.4 
-10.1|- 9.4 
-11.1| -10.2 
-13.6| -12.8 
10,1| -10.1 
-12.8! -11.7 
-34.7| -31.4 
-22.4| -20.0 
-11,7| -10 3 
-12.9| -12.0 
- 40.8} -34.9 
-16.3 

-15.6 

- 14.2 

-20.7 


- 7-2|- 1.7 
- 2.2| 3.5 
- 4.7, 08 
- 4.6] 0.2 
- §.1| 07 
- 2.8| 2.2 
- 2.6] 1.1 
- 4.0] 0.4 
- 2.0| 2.2 
- 9.3| - 3.3 
= 3.2] 1.2 

0.3} 3-9 
- 0.2) 3.0 
- L8| 19 
- 1.11 19 
- 7.5] 24 
- 24| 19 
- 6.1|- LI 
- 2.5| 1.5 
- 1.2| 2.1 
- 3.5| 08 
- 51) LI 
- 3-4| 15 
- 3.4] 20 
- 2.6| 1.0 
- 4717 14 
- 3.3| 24 
- 2:3| 07 
- 1.71 09 
- 2.4| 0.6 
- 6.8] - 0.3 
- 3.5| Li 
- 7.8) 7° 1.7 
- 5.9] - 0.6 
- 4.3) - 0.8 
- 3.11 0.6 
- 4.917 0.8 
-17.8| - 6.7 
- 8.81 - 3.5 
- 7.0|° 2.3 
- 3.5) 7 0.3 
- 5.9] - 1.6 
- 4.1] 03 
- 5.9) - 0.8 
- 9.01 - 4.1 
- 9:5| 4-1 
- 6.6) - 2.8 
- 8.8|- 4.4 
-24.0| - 8.0 
-14.71- 6.7 
- 8,2) - 3.6 
- 9.3] 4.1 
-25.5| - 10.2 


-14.4| - 9.7| 4.3 
-13.5| -11.9| - 8.9 
-12.7|- 9.5| - 4.8 
-25.61-18,7|- 8.9 
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-1.4|- 6.4 
70| 0.5 
5.0| - 0.8 
3-3|- 2.7 
141° 4.4 
5.4|- 0.8 
1.0|- 4.1 
20|* 3.3 
5.8| 0.0 
-3.1|- 7.6 
3.4|- 1.9 
75| 21 
6.4| 1.4 
5.61 0.6 
6.4| 09 
-0,2|- 5.0 
3.5|- 1.8 
-0,2 | - 6.0 
3.7 |" 1.7 
5.9| 09 
3.6|- 1,0 
2.5 | 3.9 
1.6|- 3.9 
2,2|- 2.4 
4.1|- 09 
2.9|* 2.7 
0,8|- 4.8 
4.3| OF 
5.61 06 
4.0| - OI 
0,8 |- 5.8 
2.4|- 2.0 
0.4 | - 6.1 
3.6] - 3.0 
4.4|- 1.2 
3.5|- 1.6 
3.1 | - 2.8 
-4.3 | -16.0 
0.9|- 6.3 
1.3|- 44 
2.3|- 1.0 
2.9|- 1.1 
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a 













Fortsættelse. 

a g | 2 | = - 

5 [El EN ANS 

s.|2,2|<|* 

I 

Skomvær 5.0 | 5.1 | 4.8 | 6.9 | 9.4] 14.3] 15.8 8.0 | 6.5 
Rest... . .. 6.3 5.3 | 5.9 | 7.6 | 9.9| 14.3| 16.1 7.9 | 6.3 
Være ..... 6.6 : 6.0 | 6.1 | 6.3 | 10.3 | 17.2 | 18.5 7.0 | 6.7 
Svolvær . . . .| 52: 4.7! $.1 | 9.6 | 15.7) 20.1 | 21.3 8.5 | 5.7 
Lødingen .. .| 5.2 | 4.2 | 4.7 | 6.6 | 12.8| 20.3 | 23.5 | 21.1 6.7 | 4.9 
Fagernes. . . .| 56 4.8 | 5.7 | 8.5 | 14.9| 20.3 | 23.0 79| 6.2 
Andenes . . . .| 5.0! 4.6 | 4.9 | 6.7 | 11.0| 16.8! 18.2| 17.5 6.4 | 4.7 
Tromsø . . . .| 4.4 | 4.1 | 4.6 | 6.5 | 12.1 | 18.5 | 20.1 | 19.2 .9| 6.3 | 5.0 
Koutokeino. . .|-2.3 -0.7 | 1.6 | 5.8 | 14.5] 21.4| 22.4 | 19.4 5 | 2.4 | 07 
Alten. . . .. 3.8 ' 3.8, 5.1 | 7.3 | 13.9| 20.4 | 23.8 | 21.6 8| 5.4 1 4.0 
Fruholmen . . .| 5.3! 4.7 | 3.8 | 6.9 ! ı1.7| 20.7] 20.8 | 18.7 2| 5.6 | 4.7 
Gjesvær . . . .| 451 4.4 | 4.7 | 6.5 | 13.3 | 20.3 | 22.1 | 21.7 .5! 5.9 | 4.6 
Karasjok. . .. 0.2 ; 0.3 | 3.3 | 7.6 13.8 | 23.0 | 24.3 | 21.9 .3| 34 | 1.8 
Kistrand . . . .| 2.7 2.8 | 3.3 | 6.3 | 12.4] 19.0| 21.0] 19.2 .3| 4.2 | 3.0 
Berlevaag . . .| 1.5 | 3.3 | 4.1 | 3.5 | 8.1] 16,2 | 20.6 | 18.2 5.0 | 3.5 
Vardø . . . .. 1.5 | 18 | 2.7 | 4.9 | 9.0] 14.9] 17.8 | 16.4 | 7.3! 3.5 | 2.0 
Sydvaranger . .| 1.4 1.2 | 4.1 | 6.8 | 13.3 | 21.8| 24.8] 21.5 | 15.0| 9.3| 3.1 | 1.2 


VI. Antal Dage med Frost. 


Som Dage med Frost regnes de Dage, da Minimumthermometret 
(corrigeret) har vist under 0°, De benyttede Observationer gaa fra Oc- 
tober 1875, eller for senere oprettede Stationer fra samme Begyndelsestid 
som for de midlere maanedlige Minima af Lufttemperatur, og til De- 
cember 1895. 

Midlere Antal Dage med Frost. 












































„| 

5) 61% 

> O 

Zz |A >} a) al > < 

| (| 

Røros. . . . .. 31.0 | 28.0 | 30.4 | 26.1 | 17.7 27.7 | 30.5 | 228 
Tenset . . . .. 30.6 27.5 | 30.0 | 24.2 17.1 27.1 | 30.4 | 223 
Jerkin . . . .. 31.0 | 28,2 | 29.0 | 24.0 | 16.2 29.4 | 30.6 | 228 
Domaas. ... . 30.2 | 27.4 | 29.7 | 24.0 | 13.6 26.6; 30.1 | 211 
Vang. . . . .. 28.9 24.5 | 269 18.61 5.6 23.0 | 29.0! 171 
Granheim . . . .|30.0 | 27.4 | 29.1 | 22.9 | 10.3 25.5 je) 197 
Tonsaasen . . ,| 30.6 | 28.0 : 30.4 | 26.2 | 13.7 28.5 ' 31.0| 223 
Listad ..... 31.0 28.2 | 28.8 13.5! 6.2 2401298 182 
Lillehammer. . .| 31.0 | 28.2 | 27.8 14.2 | 4.8 22.6 | 29.4 | 173 
Rena. ..... 31.0 28 2 | 30.6 24.0, 13.2 25.2 met 209 
Biri . . . . .. 31.0 | 27.0 | 29.4 2460 | 7.3 24.5 | 29.1 | 192 
Hamar ..... 30.3 | 28.0 27.5 1 16.8 | 4.3 21.3 | 29.0 172 
Eidsvold , . . .| 30.2 26.4 | 28.6 19.5 | 6.2 22.6 | 29.0 | 179 
Aabogen . . . .| 30.8] 27.8) 29.211960; 6.0 21.2|27.8| 182 
Hole . . . . .|29.7|23.3 27.3|120.0!| 7.2 21.6|27.0, 169 
Christiania. . . .|27.2|25.0|24.7 | 11.6| 2.0 19.3 26.8 146 
Aas . .. . .| 28.5 | 25.5 | 25-5 115.7 | 2.8 18.6 | 26,8 157 
Krappeto . . . .! 26.4] 24.7, | 25.5 17.6! 45 16,7 | 24.3 | 152 
Færder . . . . .120.6|21.4119.5| 4.2] - 6.6|14.7, 88 
Sandøsund . . .1|22.7 19.7 | 22.0 8.1! 0.9 13.4 I I I 
Larvik . . . .. 22.6|22.0|24.0|12.7| 1.0 14.6|20.8| 124 
Dalen. . . . . .| 29.8 | 26.0 | 23.8 | 11.3 | 1.3 18.7 | 28.1 149 
Torungen . . . .|21.5| 19.7 | 20.41 6.5 | 0.4 10,0 | 16.2 | 97 
Eg....... 22.7123.5121.9| 8.0] 1.4 11.4 | 19.7; 115 
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Fortamttelse. 


VIL. Skydække. 


Skydækket er betegnet ved: o=klart til 10 = overskyet. 

De benyttede Observationsaar ere anførte i nedenstaaende Tabel. 
Af Rubriken »Antal Aar« sees, paa hvilke Stationer der er Huller i 
Observationsrækkerne. F. Ex. Karasjok begynder med 1876 og ender 
med 1895, et Tidsrum af 20 Aar, medens der kun er 12 Observationsaar 
i dette. 


No. 5. 
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Første Sidste | Antal Forste| Sidste | Antal 

Aar | Aar | Aar Aar | Aar | Aar 

ee 1871 | 1895 | 25 | Helliso. . . . . . .| 1892 | 1895 | 28 
bosses 78| 95| 17 |Flesje . .....:| 68| 89| 20 
NPE or | 95 | 5 | Balestrand: : : or | | 5 
5 . 64 95 | 32 69 90 | 15 
+. 87| 95 | 8 75 | 95| 20 
70| 95| 25 69] 75| 5 

dr | 95 | 1 69| 95| 27 

or | 95 | 5 61 | 95 | 35 

a) 95 | 5 68 | 95| 28 

ol o9| 6 n | 35 

ov va 76| 82| 6 | Trondhjem . : : | | 8s| 95] 1 
nas 83 | 95] 10 67| %| 9 
dd . 70 95 | 26 83 95 | 12 
en : 1... go} 95| 6 67| 89] 23 
ren 77| 3| 6 72| 8| 16 
ania... «| 66] 95] 29 or} os] 5 
En 85 95 | 11 | Bronno.......| 69 95 | 27 
#0 ...... 84 | 95) 11 | Hatfjelddalen . : : :| 84 | 95] 12 
r. 85 | 95 | to |Ranen ....... 71 | 8| 19 
mnd... . .. 61| 8§| 25 | Bodo. > : 67| 95 | 28 
ER 84| 89| 5 |Skomer...... go} 9: 6 
B 89| 95. 7 75 | 8 12 

7 . 67| 95| 29 68| 71 3 
tae cel 7] 75 | 3 8% | 95| 9 
roses 85 | 95| tt 3) 84| 1 
herrer 69 | 95 26 72| 95| 24 
d...... 87| 95| 8 |Andenes . >... | 67| 95| 29 
Lever 64 | 95 32 |Tromsø. . . . . : | 67| 95] 25 
nes... .. 67 74 8 | Koutokeino . . . . .| 89 95 7 
sete eee 66| 77] 10 |Alten. . .... nl 95} 25 
18... 61 | 95 | 35 | Fruholmen . : \ 671 95| 7 
ee 63 | 95 | 28 |Gjesvær. . . 77| 95| 19 
... 83 95 | 12 | Karasjok ...... 76 95 | 12 
ag... 17) 99 | 24 | Kistrand : : : : 2: 76| 95| 20 
angen. . 85| 95 I 10 [Var . ...... 67| 95| 28 
eee 65 | 95 | 31 | Sydvaranger... : | 71 | 95| 24 











De i den felgende Tabel givne Medier for Skydækket ere beregnede 
Formelen M = 4 (8a + 2p + 8a). 


Midlere Skydække. 
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VIII. Antal Dage med Nedbør, Sne, Hagel, Taage, Klart, 
Overskyet, Torden. 


Je benyttede Observationsaar for Tabellerne VIITa, VIIIb og VIIIc 
nførte i nedenstaaende Tabel. Det første Aar er 1876. Det er fra 
id, at Nedbøren blev noteret paa den senere fulgte fuldstændigere 














e. 
Første | Sidste | Antal Første! Sidste | Antal 
Aar | Aar | Aar Aar | Aar | Aar 
| | 
ss 1876 “895 | 20 | Skudenes . . . . . .| 1876 | 1895 20 
ren 78 18 | Udsire . . . . . . .| 761 95| 20 
see 91 2 5 | Røldal . . . . ... 83 i 95] 13 
Se. wee eee , 76 95 | 20 | Ullensvang ....., 76! 95! 20 
se ı 87 95 9 | Espeland . . . .. | 85 | 4 11 
IM. 2020. 96 95 20 | Vossevangen . 85 95 11 
Sen. . 2 2 . . | 86 95 10 Kleivene . . . . . . 85 1 95 LI 
sors | 91 95 5 | Bergen... . . . .| 76. 95 | 20 
mmer . QI 95 5 | Stumdal. . . . . .. 881 9 8 
os | go 95 6 Hellisø . . . . . .. 76 | 95 | 20 
ren. 77 82 6 | Flesje (og Balestrand) 76 | 95 ' 20 
. .| 89 95 7 | Sogndal. . . . ... 76! 9 | 15 
Id, . . «4. .. 76 95 20 | Lærdal . . . .... 81 95 15 
mi... ee. go | 6 | Indre Holmedal . 85 | 95 | 11 
aard sm. .| 85 11 | Florø ....... 76| 95 ' 20 
erg . 85 11 Dombesten . . . .. 761 82: 7 
ses eee 76 I 20 | Aalesund . . . . .. 76! 9: 20 
ker: 110 85 11 |Ona ........ 76! 95 | 20 
ania. . . . . . 74 | 22 | Christiansund ai. 76 | 95 20 
ren 85 2 a 11 | Trondhjem . . . . .| 85 95 | 11 
strand. . . . . 88 95 8 Yttereen . . . . .. 67 | 76 | 9 
ee 87 95 9 | Stenkjær . . . . . .| 84! 95 | 12 
III Ii. 84 | 95] 12 | Villa. . . . : : : :! 761 901 15 
OS . . . . . . 84 95 | 12 | Presto ....... 76; 88 | 12 
HO . . . . .. 84 95 | 12 | Nordøerne ..... 91 | 95 5 
tshald . . . .. 33 951 13 | Bronno. . . . . .. 761 95| 20 
sr 85 95 | 11 | Hatfjelddalen | 84 95 | 12 
und . . . . . 4 85 20 | Sannesjeen ..... 85 95 11 
rn 84 8g 6 | Ranen , . . . . . .| 76 89 | 14 
rddalen 1859 11 | Bodo... . . . .. 76 | 95] 20 
sure 85 I 95| 11 | Skomvær . . . . . .| 90| 95) 6 
d. . 85 95 11 Røst . . . 222.0. 76 | 89 II 
Lee. 89 | 95 7 | Svolvær , . . . . .| 86 95 | 10 
B..... | 85} 95 | 11 |Ledingen . . .... 76| 84| 9 
d....... 39 95 7 | Fagernes . . . . .. 76 | 95 | 20 
trand . . . .. 85 I 95 | 11 | Andenes . . . . .. 761 9$ | 20 
reno. we ee, 76 | 95 | 20 | Tromso. . . . . .. 76 95 | 20 
se ee 85: 5 11 Koutokeino . . . .. 89 95 7 
Sn eee må | 95 20 Alten. . 2. 2 2 202% 76 95 20 
Ad. 2.2220. 87 | 95 | 9 | Fruholmen . . . .. 67 77 9 
Levre 70: 95 | 20 | Kistrand . . . . .. 84: 095 10 
nes . . . . . . 68 | =5 8 | Karasjok . . . . .. 76, 95] 18 
nen 67 77 11 Gjesvær , . . . . . 84 95 12 
dal... . 2 76 | 95 20 | Vardø . . . . 2 4 76 | 95 20 
ger... . . . 83 | 95 13 Sydvaranger. . . . . 76 | 95 20 


. den følgende Tabel VIIIa er opført det midlere Antal Dage med 
ør, deri medtaget alle de Tilfælder, i hvilke saadant er noteret. Da 
lagttagere have været mere omhyggelige i at notere alle Tilfælder, 
der er iagttaget Nedbør, selv om denne er faldt i de ringeste 
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Mengder, medens andre lagttagere kun have noteret Nedbør, naar denne 
har faldt i forholdsvis mere merkelige Mængder, savner Tallene i denne 
Tabel den ønskelige Ensartethed. I de to følgende Tabeller VIIIb og 
VIIIc er der søgt tilvejebragt en paalideligere Ensartethed. 


VIIIa. Midlere Antal Dage med Nedbør. 




































































2 = Fi s FA 

Z/ Bla] ela] »] Ss] a] a) 6] a 

s | 5 S/F/2/38 8 

2,2/2131=|<2|8|8|3|2|° 
Røros . ..| 12 | 11 13 9| ur | 13 | 15 | 15 | 15 | 16 | 12| 13 | 155 
Tonset | Dro] 61 8) 6] ol 9] 14| 13 | 10| 12| 9| ae | 117 
Jerkin ... al al 71 s| 8| 7] ul nm] 8] 6] 6] 6| 8 
Domaas. . ro] 8| 10; 8| 10 | 11 | 16 15 | 12 | 13 | 12| 11 | 136 
Vang. Li ul sf] of mf so] 14 | 19 | tr | 22 | ur | 12 | 140 
Granheim Julio ar} gl ul az) 18 | 18 | 14 | 12 | 12| 12 | 150 
Tonsaasen. . : | 15 | 10 | 12 | a1 | 12] 11 | 16 | 18| 13 | 15 | 13 | 13 | 159 
Listad .... jarl 5} 8| s| of al az] is] 8| 8 9 |114 
Lillebammer. . .| 15 | 9| 10| 10 | 14 | 12) 161 17 | 13 | 14 | an | 12 | 153 
Rena. .....| 15 9| 12 9| 13 | 11 | 16) 20) 13 | 13 | 12] 10| 153 
Hamar ..... 17] 10 13 | 11 | 16 | 15 | 18) 2r | 14 | 17 | 14 | 13 | 179 
Eidsvold : . : | 8| 8| 8| 7 9/14) 13 | a] ar | 10| 10 | 118 
Aabogen . . . .| 13 | 12| 14 | 13 | 16 | 14 | 16 | 21 | 19| ar | 16 | 15 | 190 
Fjeldberg : . . | 111 8| 9| 8| 9| 71 12 14 | 10| 11 | 10| 11 | 120 
Hole. . .... ar 9| 10] 9| ar} rol 15 | 15 | nr | 13 | ar | ar 136 
Ullensaker 14| 7| 9| 9| 12 | 10| 14 | 16] 11 | 14 | 13 | ur | 140 
Christian 14 | 13 | 13 | 12 | 14 | 13 | 18] 18 | 15 | 16 | 14 | 15 | 175 
Aas ......| 13 | 10| 10] to] 11 8 | 13 | 15 | an | 13 | ar | rt | 136 
Holmestrand. .| 16 | 12 | 141 13 | 14 | 12 | 17 | 20] on | 16 | 14 | 14 | 173 
Moss... ...| 12] 7] 10; 10] 10| 8| 13 | 15 | 10| 14 | 12 | ar | 132 
Ørje. .....| 12 7 9 9| 10 8| 12 | 12 | 10] 11 9| 10 | 119 
Strømfos . : . | 8| 5| 6| 6| 7| 6| 9| 9| 7| 9| 8| 8 
Krappeto . . . .| 10| 8] 10| 8| 9| 7| 11 | 12] g| rt] ro] ar | 116 
Fredrikshald. . .| 14 | 10 | 111 to! 11! g! 14] 15 1 12) 15 | 12] 13 | 146 
Færder. . . . . ro! 6| ol 8| 8 6 rol i] 8! 131 9| 9| 107 
Sandesund ad 9] tol 9] 51 8 8 aurai] gf rr] 20] 12 
Larvik . .. «| 15 | 14 | 12 | 101 12 12 | 13 | 14 | 10 | 12 | 142 
Vestfjorddalen: | 9| 7| 6| 7| 8 14| 7|10| 9| 7 | 103 
Siljord . . . .. 14| 9| 10] 9| 12 17 | ur | 14) 12 | un | 141 
Rauland «| 13] 9| 101 9| 9 8 14 | 10 | 12 | 12 | ax | 130 
Dalen. . . .. 16 | 10 | 14! 10] 13 18 | 12 | 17 | 14 | 15 | 166 
Kragerø”. | | 12| 9| 9] 10] 10 14| 9| 14 | 11] 8 | 18 
Egeland. . 1.4 15| 9| 12] tr | 13 16 | 11 | 16 | 14 | 13 | 154 
Tvedestrand . . .| 12| 9| 10| 11 | 12 16 | 11 | 157 13 | 12 | 141 
Torungen . . . .| 13 | 12 | 12 | 10| 11 13 | 12 | 14 | 15 | 15 | 147 
Eg.......15| 11) 131 10] or 13 | 11 | 15 | 13 | 14 | 144 
oe 110000 ag] 12] 13] 9| 10 13 | 12] 14 | 14 | 15 | 146 
Bjelland. | . ..| 22] 16 | 19| 14 | 1713 18 22, 18 | 21 | 21 | 20 | 193 
Mandal. : : : | 10| 9| 10) 7| 7 7 @ ar] 10] 12] 12] 12 | 166 
Lindesnes. . . .| 18 | 14 | 11| 7| 9 9 10-13 | 14 | 16| 14| 16 | 151 
Lister .. hv 16 | 15 | 12| 12 | 110 10 12 14] 15 | 16 | 14| 16 | 163 
Soggendal : : : | 14 | 17 | 12| 8| 12 9 14 161 14 | 17| 17| 16 | 160 
Stavanger... .| 14 | 11 | 12 | 10| 11 8 13 16) 16] 18| 15 | 15 | 159 
Skudenes . . . .| 19| 16 | 18| 12 | 15 12 16 19, 19| 21 | 19 | 22 | 208 
Udsire 14 | 13 | 14| 8| 10 8 12 14] 15| 18| 17| 17 | 160 
Røldal . . . 1 | 18| 12| 14| gl 12 8 1215 | 15 | 12| 14 | 17 | 158 
Ullensvang . . | 15 | nr | nr | 8| 12 ar 16 17, 17 | 14 | 14] 14 | 160 
Espeland . . . «| 14 | 10| 12| 9| 10 9 15 161 16| 12 | 14 | 14 | 151 
Vossevangen. . .| 14 | tof 11 | rr} 119 14 17 | 18 15 | 14| 14 | 158 
Kleivene . . ..| 17| 12| 14 | 10 | 12 11-18 at | 19| 18 | 18 | 17, 181 
Bergen... . . 18 I ag I a7l sal 15 12 17 181 191 wl 191 19 : 199 
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Fortssttelse. 
eae | 2 
| SIE 

Stumdal, . . .. 7 | | 6| ı2| 16] ı2 | 12 | 10 9 | 116 
Helliso 17 | 15 II 8 | 12 | 13 | 15 | 17 | 18 | 19 | 170 
Flesje (og Bale- 

strand) 17 | 13 13 | 11 | 16! 17 | 18 | 15 | 16 | 16 | 177 
Sogndal. . . .. 12 9 : 9 9 | 14 | 12 | 12 | 12 | 12! 12 | 129 
Lærdal . . . .. Il 7 | | 8 9! 13 | 15 | 14 | II | 10 9 | 122 
Indre Holmedal 18 | 14 | Ig | 13 | 20 | 21 | 22 | 19 | 19 | 20 | 213 
Flore. . . . .. 20 | 16 | 15 | 12 | 16 | 17 | 20 | 20 | 20 | 19 | 205 
Dombesten . | If] 11 II 9 | Ir] 11 | 14 | 12 | 13 | 11 | 136 
Aalesund . . . .| 16 | ıı | 13 | 10 | 12 | Ib] 13 | 16 | 17 | 16 | 10 | 19 | 172 
Ona ..... 17 | 13 | 16 | ı2 | 11 9, Ir | 13 | 16 | 17 | 16 | 17 | 168 
Christiansund . .| 18 | 13 | 17 | 13 | 15 13 | 15 | 17 | 19 | 20 | 16 17 | 193 
Trondhjem . . .| 20 | 16 | 17 | 17 | 19 19 | 22 23 | 24 | 21 | 18 | 20 | 236 
Ytterøen 121 12 | 12 | 13 | 14 | 11 | 12 | 122 | 12 | 12 | 12 | 12 | 146 
Stenkjær .. | 16 | 13 | 15 | 12 | 14 | 14 | 15 | 18 | 20 | 19 | 16 15 | 187 
Villa. . . . .. 18 | 12 | 16: 12 | 14 | 12 | 13 | 13 | 14 | 15 | 17 | 15 | 170 
Presto . . . . . 16 | 13 | 15 | az | 14 | ıı | 11 | rm] 19 | 15 16 | 15 | 163 
Nordoerne . | 19 | ı5| 15 | 12 9 8 8 | 19 | 19 | 18 | 17 | 18 | 169 
Brønnø . . . .. 17 | 12 | 15 | 12 | 13 | 11 | 13 | 14 | 16 | 16 | 17 | 15 | 171 
Hatfjelddalen . .| 17 | 13 | 14 | 12 | 13 | 11; 14 | 179 | 19 | 16 | 17 | 15 | 178 
Sannessjøen . . .| 18 | 15 | 17 | 14 | 14 | 13 | 16 | 19 | 22 | 17 | 20 | 19 | 204 
Ranen ..... 18 | 14 | 15 | 12 | 14 | 13 | 14 | 13 | 16 | 15 | 15 | 14 | 173 
Bode. . . . .. 16 | 13 | 14 | 13 | 12 | 11 | 13 | 14 | 18 | 16 | 17 | 15 | 172 
Skomvær . . . .| 21! 19 | 19, 15 13 13 In, 18! 22, 24 22 | 23 | 217 
Røst . ...| 17! 12] 14 9 8 6l 6! $| a! IS | 17 , 14 | 137 
Svolvær. . . . . 16 18 | 15 | 11 9 | 10! 12 | 13 | 19 | 18 | 18 | 17 | 176 
Lødingen 21 ı7| 17 | 15 | 16 | 14 | 13 | 17 | 17 | 18 | 18 | 16 | 199 
Fagernes 9! 9 8 8 9 8 | 10 | 12 | 13 | 10 | 10 8 | 114 
Andenes . 18° 17 | 181 15 | 13 | 12 | 10 | 13 | 18 | 161 17 | 16 | 183 
Tromsø . . . .. 17 | 16 | 16 | 14 | 12 | 13 | 12 | 13 | 18 | 17 | 17 | 15 | 180 
Koutokeino . . .' 6 6 4 6 9 9 | 12, 13 9; 9 7 6 | 96 
Alten ..... ig] 8 8 8 | 7 8 | 10 | 12 | 12 | 10 | 10 | 7 | 108 
Fruholmen | 20 | 1g | 20 | 21 | 18 | 15 | 16 | ı7 | 22 | 20 | 21 | 20 229 
Kistrand gl 81 8! gl at 81 8| go] al 101 gl 5 | 98 
Karasjok . . . .| 10 10 | 17 | II | 13 | 13 : 15 | 16 | 15 | 14 | 14 | 11 | 153 
Gjesvær . . . .| 14. 16 | 16! 13: 13 | 12 | 12 | 11 | 16 | 17 | 16 | 13 | 169 
Vardø ..... 14 | 14 | 16 | 12 | II 9: 9 10 | 14 | 17 | 16 | 15 ! 157 
Sydvaranger. . .| 10 | 11 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 13 | 14 | 12 | 10 | 142 


VIIIb. Midlere Antal Dage med Nedbør = eller > 0.1 mm. 















a | 3 | 8:33 ae! wl oa] SB] So] Bb] se 
3 = ka 5 g or Q 2 par 
SA. å sl a | 5 | Ai £ al 5| 3 | g 
KE ATA SAFE EA * 
| 
9 7 8 5 8 | 10 | 13 : 14 | 13 118 
91 6| 71 5; 8| o9| 13 13| 10 | 12 112 
6 3 6 5 | 7 7 | 1 | 1 8 6 81 
9 7 8 6; 7 9 | 15, 13 | 10 | to 114 
11 8 | ıo 8 | 10 | 10! 14 | 18 | 11 | 12 135 
11 | 10 | 11 9 to} 12 | 18 | 17 | 14 | 12 148 
Tonsaasen. . . .| 14 Qj Ir | 10 11 | 10 | 15 | 17 | 12 | 13 147 
Listad . . . .. 10 5 6 5 | 10 | 16 | 14 8 7 101 
Lillehammer. . .| 14 7 | 10 9 | 13 | 12 | 16) 17 | 13 | 13 146 
Rena. . . . . .| 14 8 | 11 71 13 | 11 | 16 | 19 12 | 12 142 
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Fortsættelse. — 

Tel | | le: à ele 

ajo|e]/4/8;5/5 31% 3 31|2|32 

a\/gZg)2)/<|" 4)" < EE 

= mm DS ZX TI 

Hamar . . . .. 16 9| 11 | 10 | 16 | 14 | 18 | 21 | 14 16 13 169 
Eidsvold 7 7 7 6 8 | 8 | 12 12 10 bo | 16 | 19 | 189 
Aabogen 13 | 12 | 14) 12 | 16 141 1 20 9 20 Sr li 
Wee ol 415 i 1 | à 14 r 1 | 12 | 10 | In | 127 
Hole. . . . .. 10| 8| 9 ØP HE t4 13 { tr | tag 
Ullensaker. . . .| 14 7 9 9 | 121 Io 4 , 2lı 1 12 | 134 
Christiania. . | 9| 9| 9| 10| to} 14] 14 | 12 | vu 1 
Card la 7 7 7 10 I 14 rå 8 | 15 : 13 | 12 | 140 
Holmestrand 14 9 | 11 | 10 | Io 14 | 19: 13 | 12 ie 
Moss. ....., 121 6| 91 9| 9; 7|12| 14 4 : tre 
Ørje . . . .. 11 7 9 8 gi 8 | 12 | 12 10 | ? 9 5 
Strømfos | 71 5] Of] 61 6 | 6 9 2 3 2 | 7 7 3. 
Krappeto. ...1 91 6| 7| 61 7, s 9 , nla) | | 
Fredrikshald. . .| 13 9 9 9 | 10 13 4 sl: | 2 8 | 2 
Færder . . . .. 9 6 8 8 8 6. 9 | 10 8 3 ? 
EP EEE 
Larvik . . . .. 10 | 10 | 
Vestfjorddalen . 9| 61 61 7) 7| 6] 12 | 13 | 7 10 9 å 20 
Siljord . . . .. 12| 81 9) 8} 111 7, 131 15} 9 13 | ir | 10 | 12s 
Rauland 12 8 | 10 8 9 7 | 12 | 14 | 10 I 16. 
Dalen. ..... 16 9} 13 | 10 | 12) 11 | 16) 18 | 11 a | 1’ å 118 
Kragerø | 8) 9/ 91 9| 7, Hi 13 2 13 14] 13 | 150 
Egeland. . . .. 15 8 | 11 I ary 13 9; 13, I | 12 å 135 
Tvedestrand . ml] 8| 9, gf ar) 7| 11] 14 9114 | ey ro) 13s 
Eg....... 15 | 10 | ıı 9 | 10 7] 111 13 | 141 13 13 137 
Orø . . . . .. ı2| ıı | 121 8) 9| 7] 12] 13 ra 14 | 14 14 13 
ne 2 2 IR ae) 22) a6) se) a9) 28 93 
anda alle |, 16 | 14 | 17 | 17 | 16 | 160 
Soggendal. . . .| 14 | 11 | 12 | 8 | 12 | 914 14 or ra | 146 
Stavanger . . . .| 13 | 10 | 11 9| 101 7] 12 | 15 5 | a å te 
Skudenes . . . .| 14 | 12 | 14 8 | 11 8 | 121 15 | 15 | 19 3 él: 3 
Røldal . . . .. 17 | 121 13] 8] 111 8| 127 15 14 12 | 13 : St 
Ullensvang 14 1 Iı | 10] 7] Ir | to] 15 ie re 3 13 13 ne 
Espeland . .. 14 | 10 | 12 gi 10 | 9 | 15 | I I a 14 
Vossevangen. . .| 13 | 10: 10 | 10 | 10; QO! 14 | 17 | 17 | 14 14 | a 153 
Kleivene 16 | 12 | 13 9 | 11 | 11 | 17 | 20 | 19 4 13 16 173 
Bergen . . . .. 18 | 15 | 17 | 121 15 | 12 | 17! 18, 19 I | 9 | 12 
Stumdal. . . . . 11 7 8 5 8 6 | 11, 15 | 12 | ro | 10 9 
les; og Bale- 
nd) Loe 15 | 12 | 14 8 | 11 10 | 15 | 16 | 17 | 14 | 15 | 14 102 
Fe al 7) 3] 8 8] EEE 
Lerdal..... 9 7 5 | 
Indre Holmedal 18 | 14 | 17 | 13 | 14 | 13 | 19 | 20 | 21 18 19 20 206 
Florø. ..... 20 | 15 18 | 12 | 15 | 12 | 16 | 17 | 20 | 20 9 å 4 
Aalesund . . 14 | 11 | 12 9 | 12 | 10 | 12 | 16 | 17 5 | 2 | ie | 138 
Christiansund 17 | 13 | 16 | 13 | 15 | 12 | 15 | 17 | 19 9 el: 197 
Trondhjem 16 | 13 | 15 | 13 | 15 | 14 | 17 | 20 | 23 I a 16 
Stenkjær . . . .| 14 Io 12 11 12 12 13 16 19 17 4 13 reg 
Nordøerne. . . .| 14 | 14 | 14 | 11 7 7 8 | 13 I 19 11 pe 127 
Brønnø ... .| 15 Il 13 | 11 12 | 11 12 13 | 15 2 13 > på 
Hatfjelddalen . .| 16 | 13 | 14 | 11 | 11 | 11 | 13 | 17 19 eo 7 å os 
Sannessjøen . . .| 14 | 13 | 15 | 12] 12] 11 | 14 | 17 0 179 
Ranen . . . .. 17 | 13 | 14 | 12 | 13 | 12 | 13 | 13 | I 14 2 4 
Bode. . .... 12 Il 13 I I 11 II 12 13 17 15 18 3 155 
Skomvar IS | 14 | 14 | 11 9| II 9 | 13 | 21 | 20 , | is 
Rost . 14 Io | II 7 5 5 6 6! 10 13 5 3 6 
Svolvær , 16 | 16 | 13 | 11 9 | 10 | 12 | 13 19 | 17 17 | 1 å 
Lødingen . . . .| 21 | 15 | 16 | 14 | 14 | 12 | 12 | 16 | 16 re 7 15 å 
Fagernes 1 616 6 6 7 7 8 | 11 | ut | > 170 
Tromsø . .... 16 | 15 | 15 | 13 | 15 | 12 | 11 13 | 17 | I 7 
Koutokeino . . 6 6 4 6 9 9 12 | 12 9 9 7 95 
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Fortsættelse. 


VIII c. Midlere Antal Dage med Nedbør 





eller > 1 mm. 



























































å 3/2) elale|/s;)/4,)4/4/)4 
2), 6/8/2/5/2/3'2/ a) 3] 8] 8 
SES | an “<ı3/5/2|& 

T | 
s| s| s! 31 6] 8] a} ml} 10] 8| 6] 6 
6} 3| 4! 31 6| 6; 1] 10] 8| 8} 6] 6 
sl 3} ©| 31 7; sl 1o| wo] 7] Ss} 4} 4 
6) 4) 5) 4 sl 7j ml 10] 7] 8] 7| 7 
7} $| 8] 61 8, 8] 121 14] 9] 9| 8] 7 
7, 6) 6, 5) 61 gl 13] 2] 9] 8) 8| 8 
aasen. mj 6| 9| 8! 9, 8) 14| 14 | 8] 10] 10| 10 
4.. 73] 4) 3) 7) am i) 7) 7) gl 4 
1ammer toi 6! 7| 6) 111 8| 13] 14] of 11 9 
en 13| 6| 91 6 | to! 9, 141 16 ol 10| 9| 7 
ar... 9! 4! 71 7, 10] 10] 13] 14] 8| ar] 8| 6 
rold . . 71 7| 6; 6: 71 8| a} ar} 9| 9| 91 8 
men ....| 10, 6| SI 8im| un] 12] 15 | 10] 12] fo] 9 
berg . 9| 6| 6, 6| 7: aj my} iz} 9| 9| 9| 9 
_ 6! 5] 61 5. 8| 7l ur] 10] 7| 0] 7| 7 
waker, | 12) 0] 9| 9) 11, 8| 13] 14 | 10] 13 | 10 | 10 
tiania. . . .| 7 5 6 5 7 7| 11 | to 8| 9 9 7 
secs 8! 6| 6| 7; 9| 7! a] i] 8| 1] 9| 8 
restrand 10j 6| 9| 71 8: 7| m) 12] 6| 12] ro] 8 
erre 9 4 7 7 8| 6; ar] 12 8| 12] 10 9 
7| S|] 8° 9, 8] a] 11] 9| 10] of 8 
s| ©) 6| 61 61 9, 9| 6| 9| 7| 7 
| ©] 7] ©) 7 61 9: 101 7] 9| 7| 9 
6} 61 71 81 7lulu] gfarl ro] 9 
al 6 7) 8) 51 8 of al] | 6 
i 1] sl 41 61 6 ol of of 71 8| 7 
1 91 7) ©} 71 51 8, 9] 9] 10] 81 9 
s| 51 6 6) 6, nl: 6| 9| 8| 6 
| 717 7j 10 7| 13 14 9! 12 | Io} 9 
8] 81 7 8! 6; 12| 13] 9| tr | 10| 10 
s| 1] S$) gl 8! 43! 15] 8] 13] 12] 10 
8} 8! 9 9! glatta) 8] 3] 1] 8 
6) 9) 9) 10" 8, url 14 | of] m3] 12] 11 
| 7| 91 8) of gi ary gy 9! 13] m | 10 
7110] 8| 9, 6 gl at] ro, 13] 12] 12 
91 9) 71 8! olan] ila! dal rg] nn 
S|arl &| 8) 8 43] 14] 12] 15 | 14 | 14 
8! 9, 7] 716 gful gl aria] om 
roj ml 8 | tri gy 13 | 15] 131 16 | 16 | 15 
9 10 S$) 8) 7| an] 147 14 ag) 13 | 14 
2.131 8| so! 7) nl ng | 14] 181 15 | 16 
to. ar) 71 101 Star] 14] 14, 11 | 12 | 14 
10| 9 | 6] 9! of 13] 13] 14! 121 12 | 12 
ol} s| gl ol 141 15 1 151 10] 13] 13 














20 H. MOHN. M.-N. Kl. 




















Fortsættelse 
alas s\alala|g]s 
JAMIE 
| 

Vossevangen. . .| 13 9 9 | 9 9 71 12 | 15 | 15 | 13 | 13 | 13 | 137 
Kleivene . . . .| 14 | 10 | 11 8 | 10 9 | 161 18 | 17 | 12 | 13 | 13 | 151 
Bergen . . . . . 16 | 13 | 14 | 10 | 13 | 17 | 15 | 16 | 17 | 17 | 16 | 10 | 174 
Stumdal. . . . . 11 7 8 5 8 6| ıı | 15 | 11 | 10 | to 9 | rir 
Flesje (og Bale- 

strand) . . . .| 13 | 11 | 12 6 9 8 | 13 | 14 | 14 | 12 | 12 | 13 | 137 
Sogndal 11 8 8 5 3 7 | 12 9 | 10 | 10 | 10 | II | 109 
Lærdal . . . . . 8 6 6 4 6 7 | 10 | 12 | 11 9 8 7 | 9,4 
Indre Holmedal .| ı7 | 13 | ı5 | 11 | 12 | 111 16 | 18 | 19 | 16 | 17 | 19 | 184 
Florø. . . . .| 18 | 14 | 16 | 11 | 13 | 10 | 15 | 16 | 18 | 19 | 18 | 18 | 186 
Aalesund . . . .| 13 | 10 | 11 8 | 10 8 | ıı | 13 | 16 | 15 | 14 | 13 | 142 
Christiansund . .| 19 | 11 | 13 | 10 | ız | 10 I tr | 12 | 17 | 16 | 14 | 14 | 154 
Trondhjem . . .| 12 | 10 | 11 | 10 | 10 9 | 12 A 17 | 13 | 12 | 12 | 141 
Stenkjær . . . .| 14 9 | 12 | 101 11 | tr | 12 | 14 | 17 | 15 | 13 | 12 | 150 
Nordøerne. . . .| 13 | 13 | 13 | 10 7 6 71121 18 | 16] ı5 | 15 | 145 
Brenne . . . . . 12 g | 10 8 9 8 | 10 | 11 | 14 | 13 | 13 | 12 | 129 
Hatfjelddalen . .| 13 | 11 | oa 9 9 9 | 11 | 15 15 | 13 | 14 | 13 | 143 
Sannessjøen . . .| 12 | 11 | 12 | 10 | Io 9 | 12 | 141 19 | 15 | 16 | 15 | 155 
Ranen . . . . . 16 | 12 | 12 9| tr | fo I ıı | ro] 14 | 13 | 13 | 11 | 142 
Bodø... . . . 11 | 10 11 9 9 9| 10 | 11 | 15 | 14; 15 | 12 | 136 
Skomvær 10 | Io, 10 9 6 7 6 9 | 17 | 16 | 14 | 14 | 128 
Røst . . . . . . 13 | 10 | 11 7 5 5 6 6| 10; 12; 14 I 12 | ru 
Svolvær. . . . . 14 | 14 | 13 | 11 8 9 | 10 | 11 I 17 | 16 | 16 | 16 | 155 
Lødingen 17 | 10 | 13 9 | Io 8 | 10 | 11 | 13, 13 | 14 | 11 | 139 
Fagernes 6 61 5 5: 7 7 8 | 11 | 101 7 7 5 | 84 
Tromsø . . . . >» 14 | 13 | 14 | 12 Io 9 | 10 | 11 | 16 | 14 5 | 13 | ISI 
Koutokeino 3! 3 2 2 | 6 6 9 | 10 7 6 4 4 | 62 
Alten, . 5 | 4 4 4 3 4 8 8 7 5 6 5 | 63 
Kistrand 3| 4 | 31 21 41 51 61 61 71 61 41 41 54 
Karasjok 6 4 5 5 | 6 7| 10 9 9 8 | 7 6 | 82 
Gjesvær. . . . . 11 14 | 13 | 11 | 10 9 9 9 | 15 ' 14 | 13 | 12 | 140 
Sydvaranger . 31 41 41 4. 51 61 81 71 8 7 51 31 64 


De benyttede Observationsrækker for Tabellerne VIII d, e, f, g, h, i er 
anførte i den følgende Tabel. 





| Første Sidste * Antal 
| Aar | Aar Aar 


Røros. . . . 2 2 2. 1871 1895 | 25 





| Ferste| Sidste | Antal 
| Aar | Aar | Aar 


———= garn met ——a nn 


gone) 
er 
= 








Ullensaker. . . . . 1885 | 1885 | II 
Tenset , . . . . 2. 78 95 | 18 [Christiania . . . . .. 66 95 29 
Jerkin. . . . . . .. gi 95 5 lAas LL. . 2 . .. 85 95 | 11 
Domaas . . . . . es 64 95 : 32 [Holmestrand . . . .. 88 05 8 
Vang . . . . . . .. 87 95 9 |Mos ........ | 87 95 9 
Granheim . . . . .. 70 95! 26 fØrje. . . .. 2 202. 84 95 12 
Tonsaasen . . . . . . 86 95 10 IStremfos. . . . . .. 84 95 12 
Listad . . . . . . . | 91 95 5 IKrappetto ...... 84 95 : 12 
Lillehammer . . . .. 91 95 5 [Fredrikshald . . . . . 33 95 | 13 
Rena ........ | 90 95 6 |Færder . . . . . .. 85 95! Hu 
Biri. LL . . . . .. 77 82 6 |Sandesund, . . . . . 61 85 | 25 
Hamar ....... | 89 95 | 7 [Larvik ........ 84 89 | 6 
Eidsvold ...... 71 95 25 | Vestfjorddalen . . . . 85 95! 11 
Aabogen ...... | go 95 | 6 [Siljord . . . . . .. 85 95 11 
Sveingaard, . . . . . 85 95 |; 11 fRauland. . .. . 85 95 11 
Fjeldberg . . . . . . 85 95 11 IDalen. . . . . . .. 89 95 | 7 
Hole . . 2.2.2... 77 83 6 IKragere . . . . . .. 85 95 11 
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Fortsættelse. 

Forste | Sidste | Antal Første Sidste | Antal 

Aar | Aar | Aar Aar | Aar | Aar 
Egeland . . . . . .. 1889 | 1895 7 | Ona LL oe aa av 1868 | 1895 | 28 
Tvedestrand . . . .. 85 | 95 | 11 | Christiansund . . . .| 61 95 | 35 
Torungen . . . . .. 67 95 | 29 | Trondhjem ..... 85 95 | 11 
Fg ......... 85 95 | 11 | Ytterøen . . . . .. 67 76 9 
Oxe. . LL. . . . . 69 95 | 26 | Stenkjær . . . . .. 841 gs); 12 
Bjelland. . . . . . . 87 95 9 | Vila... . . . .. 67 89 | 23 
Mandal . . . . . . . 61 95 | 35 | Presto ....... 72 go | 19 
Lindesnes . . . . . . 68 75 8 | Nordeerne |. . . . . 91 95 5 
Lister... . . . . . 67 77 | 11 | Breonne....... 69 95 | 27 
Soggendal . . . . .. 76 95 | 20 | Hatfjelddalen . . . . 84 95 | 12 
Stavanger . . . . . . 83 95 13 | Sannessjøen . . . . . 85 | 95 II 
Skudenes . . . . .. 61 95 | 35 Ranen ....... 71 | 89 | 19 
Udsire , . . . . . . 68 95, 28 | Bodø. ....... 67 95 | 28 
Røldal . . . . . . . 83 95 | 13 | Skomvær . . . . .. 90 95 6 
Ullensvang ..... 7 95 | 25 | Rest . . . . . . . . 75 8g | 12 
Espeland ...... 85 95 | 11 | Svolvær . . . . .. 86 as | 10 
Vossevangen . . . .| 85 95 | 11 | Lødingen ...... 73 84 | 11 
Kleivene , . . . . . 85 95 | 11 | Fagernes . . . . . . | 72 95 | 24 
Bergen . . . . . .. 61 95 | 35 | Andenes . . . . . . 63 95 | 33 
Stumdal. . . . . .. 88 95 8 Tromsø . .. ee 67 95 25 
Hellisø . . . . . . . 68 95 | 28 | Koutokeino . . . . . 89 95 7 
Flesje (og Balestrand) | 68 | 95 | 27 | Alten. . . . . . .. 71 95 | 25 
Sogndal . . . . . . . 69 ' ot 15 | Fruholmen . . + . .| 67 77 9 
Lærdal . . . . . .. 8r 95 15 | Kistrand . . . . . . 84 95 | 10 
Indre Holmedal. . . | 85 95 11 Karasjok . . . . . . 76 95 18 
Florø . . . . . . ow 69 | as 27 Gjesvær ...... 84 95 12 
Dombesten. . . . . . 73 | 32° 10 | Vardø ... .... 67 95 | 29 
Aalesund . , . . . | 611 95 | 35 | Sydvaranger. . . . . 71 95 | 25 

















Røros. . . . .. | 11.61 10.6| 11.4] 7.6| 4.8] 1:8| - | 0.4| 2.4] 8.3|10.3 11.4] 81 
Tønset -| 9.5! 5.9! 7.4| 4.4] 2.6| 0.5| Ot - | 0.8! 7.1| 8.11 10.6) 57 
Jerkin .| 6.5| 3.2| 68] 3.3] 3.5| 0.8 - | 0.6! 3.01 4.01 5.8| 5.8: 43 
Domaas. . . . . 8.8; 8.1! 8.1 | 6.41 4.2! 1.2] o1f 02] 1.6] 6.4| 9.51 94. 64 
Vang. . . ... 10.41 7.3 | 9.6| 5.0| 1.6] 0.4 - - | OG | 4.1] 86| 98| 57 
Granheim . . . .| 10,5 | 9.5| 9.2 5-5 | 2.4 - - - | 0.2] 3.8) 3.3) 10.2, 

Tonsaasen . [15.1] 98|jı1.0| 8.8 3.9] 04 - - | 1.2| 6.9] 10.4 | ı2.7| So 
Listad . . . .. 10.8, 5.0| 7.8 1.8 | 0.8 - - - | 0.2| 2.2] 5.2| 8.41 42 
Lillehammer 1 15.0] Ss5| 9.5] 3.8: 1.5| - - - - | 3.8| 7.0|10.8: 60 
Rena... . . .. 15.2| 8.8, 11.6) 4.4 | 1.4 - - - | 021 48] 88! 9.5 65 
Biri . . 2... 8.2| 7.3| 6.8| 3.4| 06| - | - - - | 2.0| 6.3] 8.3) 43 
Hamar . . . .. 15.7| 9.5 | 11.5 | 3.5| 1.0! - - - - | 3-7, 6.9111.4: 63 
Eidsvold | 7.51 7.51 6.§] 3.9| 0.9 - - - | OF] 2.4 | 4.8) 7.3) 41 
Aabogen .| 18.0) 10.81 13.0| 5.0] 1.2] 0.2 - - | 05| 6.8| 771130. 76 
Sveingaard . .| 6.4! 4.3) 6.9| 2.6] 1.9| 05 - - | 0.4 2.8 | 7.9 6.4! 40 
Fjeldberg . . . .| 11.01 7.8| 9.3| 7.1| 3.8] 2.0| o.1| 0.4| 1.2| 5.7, 8.8111.3 69 
Hole . .|10.4| 7.7| 8.1| 3.5] 06 - - - - 20 4.9 9.6 | 48 
Ullensaker. . . .: 132 | 6.3| 3.0| 4.7| 0.8 - - - - | 3.7] 55, 9.6! 52 
Christiania, . . "11.7 |11.0| 9.8| 4.7: 0.9 - - | - | - | 2.2| 6,3 11.1 | 58 
Aas ...  . .111.5. 86| 8.61 4.2| 0.4 - - - - | 2.51 3.4: 7-7| 47 
Holmestrand . . . 13.9 10.3|12.0| 4.0, 0.6 - 1. | - | 2.7 3.1 | 9.6! 56 
Moss ...... | 98: 6.1] 7.7| 3.3 - - - | - | - | 2.2 28 74| 39 
Øre . . . . . . 9.2| 5.8| 5.9 3.5 | 0.7 - «| - - | 1.41 1.91 48| 33 
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Fortsættelse. 
| 2| 1.9 | 4.9| 27 
| ‚| 2 o3| - -. -[ ol 5 19. 49 27 
Strømfos . . .. 02 IE 5 | ag 0.7| - - | - " rå 29 51 
Krappeto . . .. på 3 yo: 33) 07 - EE 
Fredrikshald . . .| 10. 17: 86 35) 2 - | 5 1) 36 å 
Færder . . . .. 7.0 3 | 63| ral os " " " EHER 
Sandøsund ... oe 112! 95| $.0| 05 - - - " 24 | 66! 7 
Larvik . . . .. I 2 på ss) $21 og] | " " | x AEE 
Vestfjorddalen . .| 8.5 . 7] 37) oe) | " HERREN: 
Siljord ..... 12.5 87 9.7! 6.3| 3.7| 0.4 - | 0.2 ‘ + Ed erd 2 
Rauland. . . .. 12.9 33 PL 03 37 : ” ; Paal selg 
Dalen ..... 14.2 7 i F5 18] 23 " ° : : 2e 2, 53) 9 
Egeand | | 02| 77| 85! 23\ 05| -| - | - | 23| 2.9! 65| 38 
Teedestrand | | ‘86! 68 76) 35| 01] -| -l -| - 23| 2.9) 65) 38 
Tvedestrand . . .| 8. 29 + >| 2 " " " x 14 92] 48 
Torungen nn T0 87: 8.3! 28] 0.4 - ° | " -| vr) 30| dal 38 
RSS å 7.9) oe! 291 3] | | I - | - | 23| 76113-1| 77 
Bjelland I 16.0 13.9146 8.1] 1.3| 0.1 - | 07| 2.2! 4.3| 25 
Bjelland. . . . . 9 4 av Sas) 9 Gi 87224315 
Mandal . . .. 4 4 78 2.1| 04| - ii oi oe 36) 3313 
Lindesnes. . . go TÅ | dl ssl |: | + fo) 72] 3 
Lister. . . . .. 7 ard eT) 38 ‘ " | "| oå 27 | | 
Soggendal. . . .| 5. 3 0 2.5| 0.8 - «1 - ° bo pol dsl 34 
Skudenes I. bs 64 19 26| 06 _ _ | _ or! 1.0, 3.8| 6.3| 38 
Udsire. 3 3 88j 29| 06, - - _ - 3.8| 8.4114:5| 73 
Udsire. . . . . . 7.0 73 10.5 $.4| 4.2 Or - - " + 41183 73 
Ullensvang. | | || Sa] gg 59, 18| 07| -| - | 2123 5.3 |100| 47 
Ullensvang. . . .| 7.2 eo HER - - | å 53 199] 4 
Vessevangen. | | 3 6.5; 5.4 | 3.0| 0.4 - LI 2 0.6| 4.8; 9.3113-8| 75 
Kicivene 2 ud 0211231 Gal 28 I 23085 
Kleivene . . . . 4 5 0 F3 eel a8 : " ; “ ta l'es) 5 
Bergen . . . . . gå 7 | 7.0 | 4.6! 2.6 - 0.2 09 ot Hier 22 
Hielliso | | 62 at | 73: 2.3) 05| - _ . 2 
Hellisø . . . . . .2 . . BR elas 
Flesje (og Bale- 8.2| 8.3| 33) 101 -1 -| - nl 22) 45) 206 
strand)... . 21 61 5.71 1.7 | 0,2 - - - j 333 
Sogndal. . . . . 5° p 57 | 7 ; " " | eg RE 
Lærdal . . . . . . 4. 10.7} sol 1.4] 0.2 ii. or | 2.8 1215 
33 17 82| 4.2) 12| -| - | 04 | 3.0| 4.3| 6.0| 38 
Flore, . . . . . ce LT 721 29| 17| 08| -| - 0.4 301 45) 60| 38 
Dombesten . . . er 54 Fil gal sd or | " 3 25 | 13| 65 3 
Aalesund . . .. ag 50 ld a x | or og 37 | s3| 98 2 
Ona ...... | m 2 31 2.4 | _ | | 58 8.7) $ 
Trondhjem 18 126 132 33 3-4 og _ | 93 9 ho 70 9.4 | 57 
Viterøen | | | å 10.4 7:3| 7.1] 2.3| O.1 _ | 03 5.7 7.0|11.5 | 66 
stenkjær | | |. 3 9.3 10.8! 5.2; 2.6) 0.8. - | on o. 3.3 7.0) 9.7| 59 
Te EN 8.7 10.4| 7.2: 3.0| 0.3) - i “4 2.3} 6.9|10.9| 57 
Villa . . LL... 37 od 06! da 27] og _ | _ ; 23 og 199] 5 
Presto . . . . . 2 3 os | 44 | -1| oo " HEHE IE 
Nordeerne ... 4 75 9.2| 5,2 2,1) 0.3 - - 23 | 33 17.3 [115 | 86 
Bronne . . . . .| 8.3 11.8 12.2| 8.1] 4.3| 1.5] - - 25 bel ra ina 70 
Hatfjelddalen . .|15.1 os tal 7e 23 og | - 28 65 SSR 
Sannessjeen . . . 102 192 I1.1| 7.1] 29| 0.3 - . 28 +2 alle 
Bodo LL 106 sel Sol 231 re] | _ 0.5 | 10,2 | 7.3: 14.8 | 92 
Bode . . . . . . 16 0 13.4 | 15.0 8.0 | 5.4| 1.6 - 05 ji ef | AE 
Skomvær 89 7.2| 9.0) 4.41 1.4| O.I - | | å 221 671% 
Rost . . . . .. | 11.3 12.6 | 12.3 7.5 | 2.5] 05 7. " | 24 A: 134 7 
Svolvær. . . . . 3 aime Wel eel 23 " x 08 123 134] 8 
Ledingen . . .. T 67 7.2, §.9| 2.6| 0.3 rl ei og oa 192 126 92 
Andenes > II st 13 ARRETE -j | 2.5 7.9] 10.9 'ILT | 92 
Andenes . . .. 134 13-1 So nel åt] 14 - 7 : 79 109 111 | 
om ing oo. 22 5.2 44, 53| 5.3 | uw og 0:3 | 2-3 ST| 8.3 | + <3 
outok . . | 6. | | | 
Alten. . . . .. 7.81 7-1| 74) 7.31 3.3 
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Fortsættelse. 

= — am — 
| ul g n _ | | | =. el 
SES s|s|Is]|& 2|5|2|5|% 
ELSIE RIR 2/4) 2 BB] os] oe] 8 | < 
EIER ||) å | Ol 2 å 












17.0|16.7 12.7 


| 
| 5.7| 8.9|16.6117.0| 129 
8.8) 6.9! 5-7) 2. i 2.01 $.7| 7.4: 59| 62 
jok 10,9| 9.0: 9.0, 3.0; 0.3 0.2 | an | 9.5 12.7 | 11.4 89 
ær. 13.5 11.61 82 40, 0.1 | 0,2 28 8.7|10.5.10.9| 94 
TE 8 12.2 | 14.1 | 10,9 | 8.4 | 3.1: 0.1| OF 36| 9.9 12.7 | 13.4 101 
ranger . . .|10,2 11.0|12.1|10.0| 8.7 | 3.1 0.1| o.1| 1.2] 9.1|11.0|10.4| 87 





Ville. Midlere Antal Dage med Hagel (Graupel). 








TT 
faa . 
2 51512515 2,218 8515 21: 
est Pr is . © ; 
nn = < © 
sol ‘ | | a | © ZA) 

















rn | - - | 0.2 | 0.2 | 0.4 | 0.2 | 0.2 | 0.2 |. | - - | 1.4 
2 . .: - 0,1 | 0.2 | 0.4 | 0.2 | 0.1 | OF - O.1 - 1.2 
lew. . . . | - - - | 0.3 | - | 0.5 - - - - - - | 0.8 
aS. . . . . ie - - - 10.5 | 0.2103 | - 10,3 | - - - | 1.3 
ss... |. - 10.11 OF | 0.1 - - - - - - | 0.3 
heim . | - - - | 0.4 | 0.6 | 0.4 | 0.3 | 0.2 | 0.2 | 0.2 | 0.2 | - |2.5 
1asen. «| - | - - 10.3 | 0.8 | 0.6 | 0.3 102 | 0.2 | 0.2 | - - | 2.6 
1... OE. | - - | 0.2 | 0.8 | 0.6 - 104 - - - | 2.0 
ammer tos | + | -1081|15|a2| - - - | 0.4 | - - | 2.9 
ss. + | | - | - - | 0,2 - 102 - 10.2 - - - | 0.6 
ee ee - - 10.2 - | 0.4 | 0.2 | 0.3 | - - - - «| 1.1 
Ur. 1 - 10,3 02 | 08 | 1.2 | 07 | 03 | 0.2 | 0.1 | 0.3 | 0.3 | - | 4.4 
old | - | I. 0.2 - | 0.3 | 0.1 | 0.2 | 0.1 - - - 109 
gen 1 - 1032 - - 1061 0.2 | 0.3 | 0.3 | 0.3 | 0.2 - - | 2.1 
gaard poe |e - - - - - - - - - - - 
berg - - - - | 0.I - - | O.I - - - | 0.2 
eee - | - - | 0.2 | 0.5 | 0.1 - | O1 | or - - [ot | fl 
saker lg - | 0.2 | 0.2 | 0.2 | 0.2 - 10.1 - - 0.9 
tiania «i OF | o.1 | 0.2 | 0.6 | 1.3 | 0.6 | 03 | O41 | OF | OF | OF - | 3.6 
see ee | - - - 10,2 | 0.7 - - | 02 - - | o.2 | - | 1.3 
estrand. . . 0.4 | 1.0 | 0.1 | 0.3 | 1.0 | 0.3 - - - - - | 0.3 | 3-4 
see et - 10.1 | 0.6 | 0.8 - - - - - - - | 1.5 
se + - | - - - | 0.I - - - - - - - |o.ı 
ifos | - 10 - - | 0.2 - - - | 0.1 | OL | OF | OL | 0.7 
peto . . . 7 - | - 10.11 0.1 | 0,5 | 0.5 - - - | O14 | o.1 | 0.2 | 1.6 
'ikshald . Ot | 0.1 - | 0.2 | 0.9 | 0.5 | 0.1 - 10,1 | 0.2 | o.1 | O.I | 2.4 
1 . . | - | - - | 0.2 - - - - - 10.3 - 10.3 1 0.8 
øsund . . .' 0,1 | 0.1 | 0.1 - | 0.3 - | o.1 | 0.2 | oF | 0.2 | 0.1 | o.1 | 1.4 
| |. | - joz!o2{u42] - - 106! - |o2] - | o2 | 2.4 
jorddalen . | - | - - | 0.1 | 0.4 | - - | - lor] - - | - | 06 
d ..... Hoe foe | - | orl} - | - | - | -] - | - | - Jos 
ind. . . . . | - | - - | - | o.1 | - - | 0,2 | 0.1 - - - 104 
> . . . . . |e | - - = [os | - - - - - - 10.1 | 0.6 
erø. - ; + | OF | 0.2 | 0.4 | 0.2 | 0.1 | OF | 0.1 - | 0-1 - | 1.3 
and | - | - - 0,2 | 0.2 | 0.2 - - - - - - 106 
estrand . . .! - - - lor 106 | O.1 - | 0.3 | 0.2 | O.1 | 0,1 - | 1.5 
ngen . . . .i 0,5 10.1 | 0,2 1 0.3 | 0.5 | 0.3 - lor | 0.2 10.7 | 0.6 ! 0.5 | 4.0 
i 0.1 | 0.2 | 0.1 0.1 | 0.4 | | - | - | | 0,2 I 0.1 | og | 1.3 
. os [0.1 0.102 0.2: - | - | - ! - 10405 02 | 2.2 
and. . . .. 1,4 | 1.0 081 0.1 | 1.6 10.7 | oF | o.1 | 0.4 i 0.6 | 1.0 | 1.5 , 9.3 
Jal . 0.3 | O.1 | O.I - | 0.2 |. | - - | 0.2 | O.4 : 0.2 | 0.2 | 1.7 
esnes 1.9 | 0.6 | 0.6 | 0.6 | 0.6 | o.1 - | Or) 044 | 1.5 | 1.3 | 04 i 7.9 
| 22 ee 0.6 | 0.3 ! 0.3 | 0.6 | 0.2 : 0,3 | Od | ol | 0.2 09109 , 0.3 | 4.8 
endal | 0.3 | 0.6 | o.1 - 10.3 loz: - | - log) 0.7 | 0.6 | 1.1 | 4.1 
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Fortsættelse. 

. | 5 _ | tad of ed | 

3 3 2 = 3S : 5 A S be 

= = 3 fax ed 5 2 © g 

| 
Stavanger. . . .| 2.7 | 0.8 | 0.3 | 0.2 | 0.5 . . 1.4 | 2.3 | 3.5 | 12.6 
Skudenes . . . .| 2.1 | 1.4 | 1.7 | 0.8 | 0.7 . . 3 | 2.3 | 2.6 | 3.1 | 15.4 
Udsire . . . .. 1.2 | 0.7 | 0.9 | 0.3 | 0.2 . . . 1.9 | 1.9 | 1.5 | 9.1 
Røldal . . . . . 0.3 - - - - . . - | 0.1 - 0.6 
Ullensvang . . .| 0.1 | o.2 | oF - [01 | - | 0.2 | 0.2 ‘ 09 
Espeland . . . .| - - - - - | - - - - 
Vossevangen. . .| - - - - - | . | © . - | 0.3 
Kleivene . . . .| - - - - | 0.1 . - | 0.1 - 103 
Bergen . . . . . 1.1 | 0.7 | 0.3 | 0.3 | 06 | 0. . . .2 : 0.7 | 0.9 | 1.0 | 6.5 
Stumdal. . . .. 0.4 | - - |o.r | - | |» - - | 0.6 
Hellise -.[08|11]04|03]|04| - .1 | 0.8 | 0.8 | 0.8 | 5.5 
Flesje (og Bale- | 
strand) . . . .| 0.2 | 0.2 - - | 0.2 | 0.1 - | 0.1 - - - - 0.8 

Sogndal. .... - - - - - - - - - - - - - 
Lærdal . . . .. - - | 0.1 | OF | 0.1 - - - - 101 - - 104 
Indre Holmedal 1.3 | 0.9 | 0.5 0.9 | 09 | 0.5 - | 0.21 03 | 0.3 | 0.6 | 0.9 | 7.1 
Flore. . . . .. 1.0 | 0.4 | 0.4 | 0.2 | 0.2 - - - 10.3 | 0.9 | 0.6 | 0.9 | 4.9 
Dombesten . . .| 0.4 | 0.2 , OF : 0.2 | 0.1 - - - | 0.1 | 0.1 | 0.3 | 0.3 | 1.8 
Aalesund . . . 0.6 | 0.1 | 0.3 | 0.4 | 0.4 | 0.1 - - 104 | 07 1091 0.9 | 4.8 
Ona ...... 1.3 | 1.2 | 1,0 | 0.8 | 0.9 | O.5 - | OI | 1.0 | 2.5 | 2.3 | 16 |13.2 — 
Christiansund . .| 1.1 | 1.5 | 0.8 | 0.5 | 04 | 0.2 | 0.1 | o.1 | 0.4 | 1.7 | 1.6 | 1.6 | 10.0 — 
Trondhjem . . .| 2.3 | 1.6 | 2.9 | 2.0 | 2.5 | 1.1 | 0.2 | 0.2 | 1.5 | 3.5 | 1.7 | 2.2 | 21.7 a 
Yttereen . . . .| 0.4 | 0.4 | 0.2 | 0.4 , 0.7 | 0.7 - - 10.3 ! 2.1 | 0.1 | 0.6 | 329. 
Stenkjær . . . .| - | 0.2 | 0.2 | 0.2 | 0,8 | 0,8 | 0.2 | 0.1 | 0,2 | 0.3 | - - 3.0 
Villa. . 2... 1.8 | 1.9 | 2.1 | 1.8 | 1.5 | 0.6 | 0.1 - 1.0 | 1.9 | 2.2 | 1.8 | 16.7 7 
Presto... .. 1.7 | 0.5 | 0.6 | 03 | 1.1 | 0.8 | o.1 | 0,1 | 0.9 | 1.2 | 0.9 0.8 | 9.00 
Nordeerne. . . .| 2.4 |. 3.0 | 3.4 | 2.2 | 2.0 | 0.4 | - | 0.2 | 0.8 | 3.0 | 2.2 | 1.6 | 21.2 = 2 
Brenne . . . .. 1.0 | 1.2 | 1.0 | 0.7 | 0.6 | 0.5 - 10.1 | 0.5 | 1.3 | 1.1 | 1.0 | 9, © 
Hatfjelddalen . .| - |oı| - - - | 0.1 or | - : - - | - | 03 —3 
Sannessjøen . . .| 1.7 | 1.9 | 1.9 | 2.0 | 2.5 | 1.1 | O.1 | OF | 1.5 | 3.0 | 2.0 | 2.5 | 20.3 ——3 
Ranen . . . .. 0.9 | 0.9 | 0.6 | 0.3 | 0.4 | 0.1 | - - 10.3 08106|08| 57% - 7 
Bode . 0.3 | 0.3 | 0.4 | 0.3 | 0.2 - - [04 [0.7 | 0.2 | 05 | 33 —: 
Skomvær 0.2 | 1.6 | 0.6 | 0.2 | 0.4 | 0.2 | - - - 12108 | 02] 5.4#-—° 
Røst . . . . .. Oo. I - | 0.2 - | 0.1 - - - - | 0.5 | 0.3 | O.I | 3 — “6 
Svolvær. . . . . 0.4 | 1.0! - | 0,1 | 0.3 | 0.2 | o.1 - |03|0.1 | - | 0.1 | 2003-32 1 
Lødingen . . . | 2.4 | 1.6 | 1.9 | 0.8 | 1.6| 07 | - | 0.1 | 0.6 | 0.9 | 1.0 | 1.5 | 3.13 -3, 
Fagernes . | - | OF) - - | - - - - - | O.1 - - | 10.2 — 35 
Andenes . . . .! 0.6 | 0.7 | 0.6 | 0.3 | 0.5 | 0.3 - - 108 10610605 | 5.542 - 2 
Tromso. .... [04 |oı| - [0.1 | 02 | 01 | - - - |oı loı)| - | 112 - 3 9 
Koutokeino . . .| - - - - |[o.4 or | - - | o4 | - - - > +, 
Alten. . . . .. | - | - | - - | - flor] - «1-1 - | - [or | o2=- — 38 
Fruholmen . . .| 0.6 | 0.4 | 0.8 | 0.1 | 07 | OF | - - 11.7 [19 | 1.2 | 0.3 | 7.8 - 8 
Kistrand . . . .| - - - Jorlorlog! - - [o2 [or | or | - | 082 -<—. 
Karasjok Oo. I - 10.1 | 0.3 | 1.5 | 0.9 | 0,5 | 0.2 | 0.9 | 0.4 - - | 49% - #49 
Gjesvær. . . . . 0.9 | 0.7 | 0.7 | 0.5 | 0.2. 0.4 | 0.2 10.2 | 1.1 | 1.3 | 0610.7 , 752. - “3 
Vardø ..... - - | o.r | o.1 | o.1 - - 10.1 | 0.7 | 0.3 - 10.2 | 1.63 - zn 
Sydvaranger . . .| - - - - | 0.3. 0.5 | 0.1 - | 0.3 | 0.1 | 02102, 1.76 - 7 
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Vang 
Granheim . , , . 
Tonsaasen, ... 


Christiania. . _ . 


Fortsættelse. 


Listad . 
Lillehammer. . . 
Rena. . . . .. 
Hamar ..... 4.0 
Eidsvold . . . . 4.0 
Aabogen 1.4 





7-5 

AE 4.4 
Krappeto . . 1.7 
Færder . . . .. 4.3 
Sandøsund 4.5 
Larvik ..... 6.8 
Dalen. . . . .. 0.7 
Torungen 3.6 
nen 1.5 

XO ww eee 5.3 
Bjelland. . , .. 1.6 
Mandal. .... 2.8 
Lindesnes 5.6 
Lister. . . . . . 3.2 
Skudenes . . . 5.3 
Udsire . . . . > 6.3 
Røldal . . . . . 0.4 
Ullensvang . . . 0.9 
Vossevangen, . . 0.3 
Bergen . . . . 2.1 
Hellisø . . . . . 1,6 
Flesje . . . . . - 
Sogndal. 0.9 
Lærdal . . . .. . 0.5 
Flore. . . . 4 | . 0.4 
Dombesten 0.3 
Aalesund , . . . 0.2 
ee. 0.3 
Christiansund 0,2 
Trondhjem 4.6 
Vttereen 0.3 
Stenkjær | 1.5 
Villa, . «2 2 0.3 
Prestø . . . .. . 0.1 
Nordeerne. . 2.2 
Brønnø ..... . 0.3 
Hatfjelddalen - | Ou! 
Ranen ..... O.I | OT 


Skomvær . . . .| - 1.0 


Svolvær. . . . .| o.1 - 
Lødingen . . . .| 0.3 | 0.8 
Fagernes . . . .| - - 
Andenes , . . .| - - 
Tromso. . . . . 2.2 | 1.4 


Koutokeino . . .| 1.8 | 0.8 
Alten. . . , . .| - - 
Fruholmen , . .| - | OF 
Kistrand , . .. 


Vidensk.-Selsk. Skrifter. 
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‘a 
>, 
1.2 
1.0 
0.2 

0.2 

1.8 | 2.8 | 0.3 - 
2.6 | 2.5 | 1.1 | 1.1 
- | 3.2 | 0.4 | 0,2 
2.3 | 0.3 | 0.2 | 0.5 
1.9 | 2.5 | 0.3 - 
3.8 | 2.4 | 1.0 | 0,3 
1.2 | 1.3 | 0,7 | 0.2 
6.1 | 3.9 | 2.0 | 1.1 
4.4 | 4.0 | 1.4 | 049 
6.3 | 4.8 | 40 | 1.2 
0.5 | 1.0 | 1.0 | 0,3 
47 | 3-5 | 2-4 | 1.9 
1.9 | 1.1 | 0.4 | 0.6 
5-7 | 52 | 3.7 | 3.1 
1.5 | 1.4 | 1.6 | 2.4 
2.3 | 1.9 | 1.4 | O. 
73 | 7.7 | 4.8 | 44 
45 | 5.6 | 3.5 | 2.9 
5.4 | 5.3 | 6.3 | 6.4 
6.9 | 6.4 | 6.9 | 8.4 
0.3 | 0.5 | 0.6 | 0.1 
0.8 | 0,5 | 0.9 | 0.8 
1.0 | 0.3 | 0.1 | OF 
2.2 | 2.3 | 3.0 | 3.5 
2.5 | 2.5 | 2.5 | 4.0 
0.8 | 0.4 | 0.2 | 0.3 
1.0 | 1.0 | 1.3 | 0.7 
0.5 | 0.5 | 0.9 | 1.5 
0.6 | 0,8 | 0.8 | 1.3 
0,4 | 1.3 | 2.1 | 3.5 
0.6 | 1.3 | 1.7 | 3:0 
0-3 | 1.2 | 1.9 | 4.4 
3.7 | 3.1 | 2.6 | 2.6 
09|04|o0Üı1 - 
09 | 0.1 - 
0.7 | 1.0 | 1.6 | 2.3 
0.4 | 0.6 | 0.7 | 1.6 
2.0 | 3.4 | 1.2 | 4.0 
O.4 | 0.7 | 1.5 | 2.1 
OI - _ 
O.I - | 0.2 | 0,2 
- | 0.1 | 0.3 | 04 
1.0 | 3.4 | 1.2 | 3.4 
0.2 | O.I | O.I | 0.7 
1.3 | 2.4 | 4.8 | 4.7 
- 10.1 | 0,6 | 0.9 
- | 0.5 | 2.1 | 4.9 
1.8 | 2. 2.2 | 3.0 
0,3 | 1.0 | O.1 - 
0,2 | 0.3 | 0.4 | 0.2 
O.I 0.9 | 6.1 
- | 0.1 | 0.6 | 1.3 
M.-N. Kl. 189. No.5 
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Fortaættelse. 





Karasjok . . 














Januar 
Februar 
Marts 
April 
Mai 
Juni 
1 Juli 
Aug. 
Septbr. 
Octbr. 
Novbr. 
Decbr, 
Aar 





























. drug ra log! 04 | 04 | 02 | 1.7 | 2.2 | 38 | 34 | 24 
Gjesvær. . : 0. =| = |oz|o9|26|62|48 1.3 02 | - 
Vardø. 12100 + | += 021835 | 63 | 54 | 1:0|04| - 
Sydvaranger: : | 1.0 | 0.5 | 03 | 02 | 05 [03 | ri | 1.4 | 1,5 | 2.3 | 10 


Som klare Dage ere regnede de, paa hvilke Summen af Sk< y- 
dækket for alle tre daglige Observationstider er mindre end 6. "Son 
overskyede Dage ere regnede de, paa hvilke Summen af Skydækket Mor 
alle tre daglige Observationstider er større end 24. 


VIII g. Midlere Antal klare Dage. 








Decbr. 


Januar 
Februar 
Marts 
April 
Mai 
Aar 


Aug. 
Septbr. 
Octbr. 

| Novbr. 














Roros. . . . 
Tonset . . . 
Jerkin, . .. 
Vang. .... 
Granheim . . 
Tonsaasen. . 
Listad .. 

Lillehammer. 
Rena... . 
Biri. . . .. 
Hamar... 
Eidsvold . . 
Aabogen . . .. 
Hole . 
Christiania. 
As... 
Krappeto . 
Færder . . 
Sandesund 


BO VKH aU. 
DPD DOA DO de VW CUI DONO BY GW MÅ un En Be Un En EU DO 





Gun LU COU Dane unes SEO DWAIN de Bi un us DATS NUMME à 


Bu bu be QE oa mdr I EUR da OG EEE 
AUCH BY GUD OH We CUE anna LE GUMWWN DSU DU Ode da de å 


Eg... ll) 


Bjelland. . . .. 
Mandal . . .. 
Lindesnes . 
Lister, 








Ullensvang . . 
Vossevangen. |. 


de Un CU D'un 0 de WR => TOM PIUS AN SUN = 



































de un BØRN GG de Gun OUR ON GES LEO QUAD OO Såå STATE RTE ren 
wusrweunns COWS ELY HURUEOUE DD OS EEE DLOwHUBH | Juli 
zuswun BOWE BE BU NEO DEN QUE EW RA BORN DU 
wu COs 15 de OO DU ONE ON OCU CUE DU GUN OL BU =D 





WUE BUTE OG D = RO NU 


No. 


Fortssttelse, 
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sten 


ad... 


insund . . 


ıjem 


+ 08 ee + 





m1 WU ER SU ON EU BR Un | Januar 


| 
w D OU UD DAB ie Od OD me mm VU ı Ja] NT ND | Februar 


Marts 


April 
Mai 


na BoD CR COD OOM = ve GU JR Un Bin ON 


BB ROW DR LWUN å AD HEU ı in ON QU Ur Aus) 
DD DO D OÙ OU en Ba Bun ON AE ØRA à NR NWN 


DD D OU OO OO OU Bann Ra DO DD ALUM ı oo OD DU ainın 


Q D BE OU DU Oo Un BR SOW = NAAR D + = Din Jan m Où WG 


D D He D D MO 1e BRD BOT D US Où Où 1 Où UT UD JT RR da 





Septbr. 


ND m mm me DD D D UT US m 1 OU) D D =D 1 DUT m : U D Où > 


D em D ND D DOS "da OD m m BR Où WW = OW] midi HE Un 


VIII h. Midlere Antal overskyede Dage. 


CO On II DD MASE OM 











= 


AD On ec 00 O 0 Ein COW © MO 0 MO © 


band 


WI NW AQAA ON On BB DPI COO OOC 


W oa PNI QD © O0 OT 


ome ome 
OO «I 4 10 NO m OC ODO Oo CO 


id 


un Nu Wo 


D m DD m m a m ja À Ba N m = O3 D D CS 






O0) D RU DO Nun) nt m 1 He Où Us OU I Bin D Ne DB OU) Où Je 
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Fortsættelse. 
s.|2|2|<|*| SI |<|215|12|&|“ 
| | 

Dalen. . . . . .| 13 8 | 11 | ıı 9 7 9 | 13 71 19 | 13 | 13 | 129 
Torungen . . . .| 16 | 14 | 11 | 11 9 5 9 9 | 10; 14 | 14 | 15 | :37 
Eg....... 17 | 13 | 12 | 12 8 4 7 9 8 | 13 | 15 | 16 | 134 
Oxo . . . . . af 17 | 15 | 13 | 11 | 10 7| 10 | ıı | 11 | 15 1 161 16 | 152 
Bjelland, . . . . 18 | 12 | 13 | 11 9 6 9 | 11 9 | 17 | 16 | 17 | 148 
Mandal..... 17 | 14 | tt 9 8 5 7 8 9 | 12 | 14 | 16 | 130 
Lindesnes . «| 16 | 15 | 10 8 7 6 6 7 | 11 | 14 |, 12 | ı2 | 12 
Lister. . . . . . 18 | 14 | 10 | 17 | 10 8| 10 | 11 | 13 | 15 | 13 | 15 | 148 
Skudenes 19 | 15 | 14 | 52 | 12 | Wn | 14 | 14 | 15 | 17 | 18 | 19 | 180 
Udsire . . . .. 11 9 9 7 6 6 8 7 8 9 | 11 | 10 | 101 
Røldal . . . . .| 15 | 11 | 12 9 | ıı 9 | 12 | 16 | 15 | 15 | 14 | 16 | 155 
Ullensvang . . .| 17 | 13 | 14 | 11 | 13 | 11 | 14 | 16 | 17 | 16 | 16 | 16 | 174 
Vossevangen. . .| 12 7 9 9 6 7 9! 13 | 13 | 13 | 13 | :3 | 124 
Bergen . «| 16 | 13 | 11 9 9 9) 11 | 12 | 13 | 13 | 13 | 14 143 
Hellisø . 17 | 14 | 13 8 8 S | 10 | 11 | 14 | 14 | 15 | 17 | 149 
Flesje. . . . . . 14 | 11 | 11 8 8 7 9 | 11 | 13 | 12 | 13 | 14 | 31 
Sogndal. . . . . 10 7 9 5 5 4 8 7 9 9 8 | 10 | 191 
Lærdal . . . 16 | 14 | 15 | 12 | 13 | 12 | 18 | 16 | 18 | 16 | 17 | 17 | 181 
Florø. . . . . . 18 | 15 | ı5 | 32 | 12 | 10 | 14 | 14 | 17 | 17 | 17 | 18 | 179 
Dombesten . . .| 16 | ıı | rg | 11 | 12 | Ir] 16 | 13 | 16 | 14 | ı5 | 16 165 
Aalesund . . . .| 15 | 14 | 13 | Ir | 12 | Ir | 13 | 149 | 15 | 16 | 16 | 15 | 165 
Ona . . . . .. 16 | 14 | 14 | 13 | 13 | 11 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 156 
Christiansund . .| 12 | 10 | 10 | 10 | 10 8 | 10 I 111 12 | 12 | 12 | 13 | 130 
Trondhjem . . .| 18 | 13 | 16 | 15 | 16 | 15 | 18 ! 18 | 20 | 17 | 17 | 18 | 201 
Ytterøen . . . .| 6 6 5 7 8 5 6 6 7 5 7 71 75 
Stenkjær . . . .| 12 9 | 10 91 9| 10 | 11 I 12 | ı5 | 12 | 13 | 12 | 134 
Villa, . . + + «| 13 | 10 | 10 8 8 7 8 8 | 10 | 10 | 12 | 11 | 115 
Presto . . . . .| 14 | 10 | 11 8 9 9 9 8 | 10 9 , 11 | 12 | :20 
Nordeerne .. .| 20 | 17 | 18 | 16 | 12 | 13 | 12 | 15 | 19 | 19 | 19 | 20 | 200 
Brønnø . . . . . 15 | 12 | 13 | 12 I 12 | 11 | 12 | 14 | 15 | 14 | 15 | 15 | 160 
Hatfjelddalen Ir | 10 | Io 9 8 g| 11 | 12 | 13 | 12: 14 | 13 | 132 
Ranen ..... 19 | 15 | 16] 16 | 18 | 15 | 16 | 17. 19 | 18 | 19 | 20 | 208 
Bodø . .. «| Ig] 12 | 12 | 11 | 10 | 10 | 12 | 127 14 * 13 | 15 | 14 | 149 
Skomvær 17 | 14 | 14 | 13 | 11 | 13 | 14 | 14 | 16 14: 15 17 172 
Rost. .... «| 13 | 10 | 11 7 7 5 6 8 9 $ | 10 | 10 | 104 
Svolvær, el 13 | 1§ | 19 | 12 | tr I 13 | 14 | 13 | 17 | 13 | 13 I 13 ! 162 
Lødingen . . . .| 13 | 11 | 12 1 13 | 12 | 11 | 10 | 12; 121 12 , 12 | WE | 141 
Fagernes . . . .| 15 | 14 | 19 | 17 | 17 | 18 | 18 | 17 | 19 | 17 1.16 15 | 198 
Andenes .. . «| 13 | 12] 121 111 9| 91 8] 9| 11. 10 | 13 | 11 | 128 
Tromsø. .... 14 | 13 | 13 | 14 | 24 | 14 | 13 | 13 | 16 14 13: 12 | 163 
Koutokeino . . .| rg | ı2| 13 | 16 | 18 | 17 | 19 | 22 | 19" 19, ı9 | 16 205 
Alten .. .. .| 14 | 12 | 12 | 14 | 16 | 14 | 14 | 16 | 17 | 16 | 15 | 12 | 172 
Fruholmen . . .| 14 | 15 | 17 | 19 | 17 | 15 | 16 | 16 | 18 19 | 18 | 14 | 194 
Kistrand .| 10 9 9 | 11 | 12 | tr | 11 | 13 | 121 12 11) 91 130 
Karasjok .. 12 | 11 | 11 | 121 17 | 14 | 13 | 17 | 14 18 15 | 14 | 168 
Gjesvær 15 | 15 | 17 | 17 | 18 | 17 | 16) 15 | 171 10 | 16 | 13 | 192 
Vardø . . . .. 16 | 13 | 14 | 15 | 18 | 16 | 16 | 17 | 15 | 17 | 17 | 17 | 191 
Sydvaranger. . .| 11 9 9 | 11 | 13 | 11 | 11 | 13 | 121 15 | 13 | 12 | 140 


VIII i. Midlere Antal Dage med Torden. 


rn EE EE EEE 
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April 
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Fortsættelse. 
te un —_ ba 
SJEL EVE 2 | 3 
s|\?2|2|« a | 
Vang...... - - - - - | OG | 1.0 | LI - | 01 - - 3.1 
Granheim . . . .| - - - - | 0.2 | 2.1 | 2.9 | 1.2 | - - - - | 6.4 
Tonsaasen - - - - | 0.2 | 0.8 | 1.2 | 0.6 | 0.1 | - - - | 29 
Listad. . . . . . - - - - - 13.01 3.8 | 1.0 | 0.2 | 0.2 - - | 8.2 
Lillehammer . - - - - [1.0 | 18 | 2.0 | 1.6 | - - - - | 6.4 
Rena. ..... - - - - - [0.8 | 1.5 | 1.0 | 0.5 | - - - | 38 
Biri. . . . 22 - - . - | 0.4 | 1.2 | 0.3 | 0.3 | - - - - | 2.2 
Hamar . - - - - 108 | 3.0 | 2.8 | 1.3 | 0.4 | 0.1 - - | 8.4 
Eidsvold . - - - - | 10 | 2.2 | 3.2 | 1.5 | 0.4 - - - 8.3 
Aabogen . . . .| - - - - | 1.6 | 3.0 | 27 | 1.8 | 0.7 | 0.2 - - [10.0 
Hole. . . «4 - - - | 0.2 | 1.4 | 3-3 | 3.8 | 1.0 | 0.7 - - - | 10.4 
Christiania. . . .| - - - | 0.1 | 1.0 | 2.2 | 3.7 | 2.4 | 0.6 | o8 | 0.1 - |10.2 
Aas . . . . . . - - - 102 | 1.0 | 0.9 | 1.7 | 1.5 | 0.5 | 0.4 | 0.2 | - | 64 
Krappeto . . . .| - - - - | 0.2 | 0.7 | 0.4 | 0.3 | OF - - - 1.7 
Færder . . . .. - - - - [0.5 | 0.8 | 0.9 | 1.8 | 0.5 | 0.3 | 01] - | 49 
Sandesund | - - - - | 0.3 | 08 | 1.6 | 1.3 | 0,5 | - - - | 45 
Larvik . . . .. - - - - 10,5 | 0.8 | 0.6 | 1.2 | 0.4 | 04 | - - | 3.9 
Dalen. . . . . .| - - - - | 1.0 | 0.3 | 1.7 | 0.3 | 0.1 | 0,4 | - - | 3.8 
Torungen . - - - [0.1 | 0.6 | 1.1 | 2.1 | 1.6 | 0.8 | 0.6 | 0.2 | O.1 | 7.2 
Eg....... - | 0.2 - - 10.2 - |06 | 08 | 0.1 | 0,1 . - 2.0 
Oxe . . . . . .| - - - - | 0.5 | 1.2 | 2.4 | 1.9 | 0.9 | 0.5 | 0.3 - | 77 
Bjelland. . . . . 01|o3| - | 0.4 | 0.9 | 2.6 | 3.3 | 4.0 | 1.5 | 0,9 | - 3 | 14.3 
Mandal. . . .. 0,2 | - - - | 0.2 | 0.2 | 0.9 | 1.4 | 08 | 0.3 | 0.1 | 0.1 | 4.2 
Lindesnes , 0.1 | o.1 | - - | 0.4 | 0.6 | 0.8 | 1.6 | 1.0 | 0.8 | - - | 5.4 
Lister. . . . .. 0.2 - - 10,2 | 0.4 | 1.3 | 2.2 | 2.2 | 0.9 | 0.6 | 0.6 | o.r | 8.7 
Skudenes . . 02 | - | 0.1 | OF | 0,4 | 0.4 | 0.8 | 1.2 | 0.9 | 0.6 | 0.5 | 0.1 | 5.3 
Udsire ..... 0.3 | 0.1 | OF | 0,1 | 0.6 | 0.3 | 0.5 | 1.0 | 0.4 | 0.3 | 0.3 | 0.2 | 4.2 
Røldal . . . . . 01 - - - - - | 0.5 | 0.4 | 0.3 | 0.1 | 0.1 - 1.5 
Ullensvang . . .| 0.1 | o.1 | - - | 0.1 | 0.3 | 1.3 | 0.8 | 0.2 | 0.3 | 0,4 | 0.2 | 3.8 
Vossevangen. . .| - - - - | 0,1 - | 0.4 | 0.5 | 0.1 | oF - - 1.2 
Bergen . . . .. 0.4 | OI | 0.1 - | 0.2 | 0.2 | 0.4 | 0.9 | 0.3 | 0.4 | 0.3 | 0.3 | 3.6 
Helliso 0,5 | 0.1 | 0.1 | 0,1 | 0,2 | 0.4 | 0-7 | 0.8 | 0.4 | 0.4 | 0.4 | 0.2 | 4.3 
Flesje. . - - - - - | 0.2 | 0.3 | 0.2 | 0.1 | oO. - - | 0.9 
Sogndal, . . - - - - - | 0.1 | 0.6 | 0.1 | - - - - | 08 
Lærdal . . .. - - - - - - | ol | - : - - - | o.1 
Flore. . . . .. 0.3 | O1 | OF | OF | 0.2 | 0.1 | 0.6 | 0.3 | 0.5 | 0.3 | 0.3 | 0.3 | 3.2 
Dombesten , , .| 0.1 - - - - | OI | - - | 0.1 | 0.3 | 0.1 | 0,2 | 09 
Aalesund . , . | 0.1 | OI | O.1 | - - | 0.1 | 0.2 | 0.1 | 0.2 | 0.1 | 0,3 | OF] 1.4 
Ona ...... 0.2 | 0.2 | - - - | 0.2 | 0.3 | 0.1 | 0.1 | 0,1 | 0.3 | 0.1 | 1.6 
Christiansund „ ,| 0.2 | o.1 | 0.1 - - | 0.2 | 0.7 | 0.2 | o.1 | OF | 0.4 | 0.2 | 2.3 
Trondhjem . . .| 0.4 | 0.1 | 0.1 - | 0.7 | 1.0 | 1.0 | 1.5 | 0.4 | 0.2 | 0.3 | O.1 | 58 
Ytterøen . . . | 02 | - - - - [2.4 | 2.6 | 1.7 | 0.1 | 0.1 | 0,3 | - | 7.4 
Stenkjær . . . .| - - - - | 0.3 | 0.6 1.5 | 08 | 0.2 | - - - | 3.4 
Villa, . .,..[ 0.1 | o.1 : - | 0.1 | 0.2 | 0.4 | 0.1 - - - | 0.2 | 12 
Preste . , . . .| 0.6 | 0.2 - - | 0.2 | 0.4 | 1.6 | 0.4 | 0.3 | 0.1 | 0.1 | 0.1 | 4.0 
Nordøerne, . . .| 0.4 | 0.2 - - | 0,2 - - | 0.2 - - - - 1.0 
Brenne . . . .. 0.2 | 0.3 | OF | 0.1 | 0.1 | 0.1 | 0.5 | 0.3 | 0.1 | 0,1 | 0,2 | 0.3 | 2.4 
Hatfjelddalen - 10.1 - - - 103|17103|o0.]|o.1|o1|o0.1ı| 28 
Ranen . . . .. 0.1 | 0.2 | 0.1 - | 0.1 | 0.3 | 0.8 | 0.4 - | 0.1 - - 2.1 
Bode. ..... 0.2 | 0.2 | - - - - [0.2 | - - - - | Or] 0.7 
Skomvær . .| - | o2] - - - - - . - - - | 0,2 | 0.4 
Røst . . . . . .| - - - - - - |o2| - - - - - | 02 
Svolvær. .... - - - - - | 0,1 - - - | OF - - 0.2 
Lødingen . . . .| 04 | - - - - | 0.2 | 07 | 0.5 | 0.5 | 0.1 | 0,3 | 0.2 | 29 
Fagernes . . . .| - - - - - - - - - - - | 0.1 | 04 
Andenes , , . .| 0.1 | 0.1 - - - | 0.1 | 0,2 | 0.1 - - | o.1 | or | 0.8 
Tromso, . . . «| - - - - - [Or | - [021 - - - - | 03 
Koutokeino . . .| - - - - - | 0.3 | 0.4 | 0.6 | - - - - 1.3 
Alten. . . . .. - - - - - | 0.2 | 0.4 | 0.3 | - - - - | 09 
Fruholmen . . .| 0.1 - - - - - | 0.1 | 0.1 - . - - 0.3 
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I Videnskabsselskabets Forhandlinger 1888 No. 12 har jeg med- 
delt »Studier over Nedberens Varighed og Tæthed i Norge«. De fel- 
gende Tabeller cre af lignende Indhold som de i 1888 givne, men omfatte 
flere Stationer og langere Observationsrækker. Beregningerne ere udforte 
efter det meteorologiske Instituts Observationsskemata, i hvilke der i en 
særskilt Rubrik noteres Nedber, som er faldt ved de faste Observations— 
tider (8 a, 2p og 8p), og efter Keppens Methode!. Denne er følgende = 
Er — for et bestemt Tidsrum — #7 det samlede Antal Observationer, == 
Antallet af Observationer med Nedbør (Regn, Sne, Slud, Hagel), N Am — 
tallet af Timer, d Antallet af Dage med Nedbør og h Nedbørhøjder» - 
saa er 


den absolute Nedber-Sandsynlighed 


IN ale 


N den sandsynlige samlede Varighed, i Timer, af Nedbør eller Az 


tallet af Timer med Nedbør 


zl 
al = 


Nedberens gjennemsnitlige Varighed i Timer i en Nedbør-Dag elle 
det gjennemsnitlige Antal af Nedber-Timer i en Nedbor-Dag 


den gjennemsnitlige Nedber-Heide i en Nedber-Dag 


NIS als 


N den gjennemsnitlige Nedbor-Heide i en Nedbor-Time. 
Nedber-Sandsynligheden er i de følgende Tabeller givet i Tusindø= 


r 
dele, altsaa 7 1000. 


1 Oester. Zeitschrift für Meteorologie f, 1880 og Meteorologische Zeitschrift f. 1885. 
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Da der er 3 Observationstider om Dagen og Dagen har 24 Timer, 
hvor der ikke er Huller i Observationsrækkerne, V:2 = 24:3 =8 
r N 8r 

FL 


N=8r, 


7° 


h 


n h 


r N 8r' 
Om Virkningen af større eller mindre Nejagtighed ved lagttager- 
lotering af Nedbør ved Observationstiderne kan jeg henvise til den 
Afhandling. 
De Stationer, for hvilke de følgende Tabeller ere beregnede, og 
ırgange, som ere benyttede, findes opførte i den følgende Tabel. 





1876 Jar. 


78 Juni 
gt Juli 
76 Jan. 
86 Nov. 
76 Jan. 
92 Nov. 
83 Oct, 


89 Sept. 


or Juli 
Qt Juli 
yo Juli 
77 Jan. 
83 Oct. 


89 Sept. 


96 Jan. 
95 Apr. 
90 Juli. 
88 Jan. 
84 Nov. 
76 Jan. 
79 Apr. 
81 Aug. 


82 Sept. 


76 Jan. 
85 Jan. 
88 Apr. 
84 Oct. 
84 Oct. 
85 Oct, 
76 Jan. 


84 Marts 


90 Juni 
gr Juni 
92 Jan. 
89 Aug. 
76 Jan. 


85 Marts 


76 Jan. 


89 Marts 


76 Jan. 
76 Jan, 
76 Jan, 


895 Dec. 20 
95 Dec. 18 
95 Dec. 5 
95 Dec. 20 
95 Dec. 10 
95 Dec. 20 
95 Dec. 8 
87 Feb. 5 
95 Dec. 7 
95 Dec. 5 
95 Dec. 5 
95 Dec. 6 
82 Dec, 6 
87 Feb. 5 
95 Dec. 7 
94 Dec. 9 
95 Dec. 1 
95 Dec, 6 
95 Dec. 8 
95 Dec. 12 
78 Dec 
81 Juni 
82 Mai 
83 Apr. 

95 Dec. 20 
95 Dec. 11 
91 Aug. 4 
37 Apr. 3 
95 Dec. 12 
95 Dec, 11 
85 Sept. 10 

Sg Dec 
90 Aug 
gr Aug. 

95 Dec. 

95 Dec. 7 
95 Dec. 20 
95 Dec. ıı 

95 Dec, 20 
95 Apr. 6 
95 Dec, 20 
95 Dec. 20 


Station 


Ullensvang . 
Bergen . . .. 
Espeland . . . 


Garin 


Kleivene . 


Stumdal 


Hellisø. . | 
Flesje . . . . 
Balestrand, . . 


Sogndal 


Lærdal . . 


Flore . 
Dombesten 


Aalesund , 


Ona 


Stenkjær . . 


Villa. . ... 


Lierne . . . . 


Nordecrne 
Brenno, . . 


Hatfjelddalen 
Ranen . . ... 


Rest. . . .. 


Svolvær 
Lødingen. 
Fagernes . . 


Andenes . . . 
Tromsø. . . . 
Koutokeino , . 


Alten 


Kistrand . . 
Karasjok . . . 


Gjesvær 
Vardo . 


Sydvaranger. . 


Christiansund , 
Trondhjem . , 


1876 Jan. 


83 Juli 
-6 Jan. 
76 Jan. 
84 Nov. 
84 Dec. 
$4 Dec. 
83 Apr. 
76 Jan. 
76 Jan. 
86 Nov. 
76 Jan. 
76 Jan. 
76 Jan. 
76 Jan. 
76 Jan. 
76 Jan. 
76 Jan. 
85 Juli 
83 Dec. 
76 Jan. 
76 Jan. 


82 Marts 


gt Jan. 
76 Jan. 
84 Febr. 
76 Jan. 
76 Jan. 
90 Aug. 
76 Jan. 
86 Febr. 
76 Jan. 
76 Jan. 
76 Jan. 
76 Jan. 


89 Marts 


76 Jan. 
77 Jan. 
56 Febr. 
77 Juli 
0 Jan. 
76 Jan. 





1895 
95 


Dec. 20 
Dec. 13 


Marts 9 
Dec. 20 
Dec. 20 
Dec. 20 
Dec. 7 
Dec. 20 
Dec. 19 
Dec. 20 
Dec. 19 
Dec. 20 
Dec. 20 


H. MOHN. 


M.-N. Kl. 





IX. Absolut Nedbør-Sandsynlighed. 


1000 
n 
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Fortsættelse. 





Bronne . . . .. 


Ranen . . . .. 


Svolvær. . . . . 
Lødingen . . .. 
Fagernes . 
Andenes 






Vardø . . . . . 249| 288| 207| 160| 133 | 126| 131 | 204 | 265 | 296| 244 | 213 
Sydvaranger . . .| 144 | 169| 177| 206) 172 | 171 | 165 | 168| 171 | 193| 183 | 153 | 173 


X. Midlere Antal af Nedbør-Timer i en Nedbør-Dag. 








r N 
n d 

sis selal ls | sl ss 8] 5 |. 

3 = od a | & gs | 75 5 | + | 2 > | 8 & 

Eg |=)AIFYP IHS VA Å 
Røros. . . . . . 8.7 | 8.9 | 8.7| 84182 | 70] 7.21 7:5| 7.54 | 8.11 86] 8.7| 8.1 
Tønset . . . .. 3.8| 5.3! 5.2| 4.8] 5.3 | 4.2| 38| 4.51 4.2] 5.2| 6.8]! 4.9] 48 
Jerkin . . . .. 68! 11.5! 7.4| 6.8 | 8.2 | 6.21 83| 7.4| 8.41 7.5| 9.6| 9.9| 8.2 
Domaas. . . .. $9| 6.7 | 61] 5.6] 5.7 | 5.9] 4.4| 5.0] 5.7 | 7.3| 6.6| 7.1) 6.0 
Vang . . . . .. 9.6} 8.9| 9.7| 7.3! 6.4 | 6.7| 82] 6.8! 8.2] 8.51107| 8.9| 8.3 
Granheim .1 791 8.1 | 7.81 6.31 5.0 | 50| 4.6] 4.51 5.0! 6.5| 7.2| 7.7| 6.3 
Frydenlund . , .| 10.41 8.7! 981 581 6.7 | 4.1! 7.5] 4.7| 5.9| 6.2|13.2| 11.7| 7.9 
Tonsaasen .. .110.7| 9.7|12.4| 9.91 9.9 | 8.31 6.51 6.7 | 7.5| 95} 9.3| 9-4] 9.2 
Listad . . . .. 11.7 | 10,4 | 11.5 | 8.5 | 8.7 | 5.0| 5.9| 7.9| 9.0! 8.6| 9.8 | 11.1] 9.1 
Lillehammer , 8.7| 7.5 | 10.01 3.5| 5.7 | 5.21 4.9] 5.2| 6.0] 6.7| 8.3] 8.1| 6.8 
Rena...... 9.8| 6.0) 10,7| 6.0| 6.6 | 4.9] 64] 6.11 6.0| 6.3 | 10.1! 9.6] 7.4 
Biri ...... 10.6 | 13.71 9.9|111.2| 9.0 | 85| 9.4 | 9.2| 9.6} 10.7| 10.6 | 12.1 | 10.4 
Hamar ..... 8.1 I 7.5| 7.3| 6.2| 40 | 39| 39! 3.6| 4.1| 5.7| 67] 7.5| 57 
Eidsvold , . . «| Irn] 11,5 1 10.1 | 9.41 7.6 | 6.1 | 6.2| 5.7| 8.8| 8.5110.0110.61 8,8 
Aabogen . . . .| 7.2 6.1 | 8.7| 4.2| 5.0 | 3.1| 3.3| 2-9] 3.7| 5.0| 6.2| 7.0| 5.2 
Hole , . 4 . .| 10.4 5 7.2| 6.4] 7.9 | 6.9} 8.2] 10.0] 10,1 | 10,2 | I 1.7 | 10.4} 9.0 
Christiania, . . 9.3| 8.7| 9.2] 7.3| So! 5ı[ 5.5! 49] 6.3] 7.3| 8.5] 85| 7.1 
Aas ..... .|10.8/10.6|12.9! 10,1 | 7.4 | 7.4| 7.4| 80] 9.3] 10.5 | 11.4] 12.3 | 9.8 
Holmestrand . 9.1| 6.3|10.4| 8.9] 5.7 | 4.7] 5.0| 5.4] 3.9| 6.9| 9.0|10.7| 7.2 
Sitskogen . . . .[13.6|10.8|11.6|10.6| 8.0 | 10.1] 8.0|10.5| 9.4] 9.9| 9.8] 13.1 | 10.5 
Krappeto 8.5| 8.21 8.51 7.41 5.3 | 5.8| 5.3| 5:3| 6.9| 7.6) 7.0| 75| 6.9 
Færder . . , .. 9.2! 6.5| 9.9| 9.11 6.3 | 5.51 64] 6.7 | 6.11 7.3| 7-5] 9-81 7.5 
Sandøsund 8.1| 8.4| 9.3110.71 6.2 | 5.0! 5.2| 5.5| 6.4| 83] 8.9] 9.9] 7.7 
Larvik . . . .. 12.5 | 12.1 | 13.3 | 12.3 | 8.7 | 7.5 | 10.1 | 9.5 | 10.2 | 10.7 | 11.9 | 12.6 | 11.0 
Dalen. . . . .. 8.5] 9.0! 9.3| 7.5] 50 | 3.9] 5.1| 5.2] 6.2| 8.8|10.8| 7.5] 7.2 
Torungen 8.4; 9.2| 8ı| 7.2] 6.1 | 6.41 6.5] 5.61 5.9] 7.6| 8.11 8.7| 7.3 
Eg ...... 9.3| 8.4! 9.3| 84] 6.5 | 5.2| 5.5] 5.7| 5:81 8.7] 9.4] 10.0] 7.6 
Oxe . . 2 . .. 7.51 7.3| 7.41 7.01 5.6 | 4.71 4.81 4.6] 5.6| 66| 7.51 7.81 6.4 

Vidensk.-Selsk. Skrifter. M.-N. Kl. 189. No. 5. 4 
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XI. Midlere Nedbørhøide mm. i en Nedbør-Dag. 
h 
d. 

5 | å = s|» 

3153/2123 31|3|53 

4l2|2|*|* z2/4a|* 
Røros. . . . 4 «| 18 | 1.7 | 1,5 | 1.2 | 26 18 | 1.8 | 2.6 
Tenset 2.0 | 2.0 | 1.8 | 2.2 | 3.1 2.0 | 1.8 | 2.9 
Jerkin. . . 20|43|32|28 | 3.4 22 | 24 | 37 
Domaas. sf a7 | 24 lan | 17 | 26 20 | 2.4 | 26 
Vang. . | 31 | 2.9 | 3.8 | 3.6 | 4.7 47 | 3.6 | 44 
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XII. Midlere Nedbørhøide i en Nedbør-Time. 














Aalesund . . . .|0.85 | 0.70 | 0.63 | 0.66 | 0.66 
Christiansund . .|0.8910.77 | 0.74 | 0.64 | 0.81 
Trondhjem . . .|0.58|0.51 | 0.55 | 0 40 | 0.42 
Stenkjær . . . .|040|0.37 10.35 | 0.28 |0.34 | . | i 
Nordøerne . . .|0.46 | 0.46 |0.50 | 0.49 | 0.52 | 0.52 | 0.70 | 0-80 | 0.87 | 0.55 | 0.53 | 0.61 | 0.58 


h n 
r N 
Pl El Elalalal #42 ]4]2] 4] ¢ 
°o 

IA a} F rp cys) si é|z| Å 

0.18 | 0.17 | 0.14 | 0.32 | 0.54 | 0.71 | 0-63 | 0.45 | 0.28 | 0.21 | 0.21 | 0.34 

0.38 | 0.34 | 0.45 | 0.58 | 0.93} 1.26 | 1.01 | 0.84 | 0.54 | 0.29 | 0.37 | 0.63 

0.39 | 0.43 | 0.42 | 0.41 | 0.66 | 0.85 | 0.95 | 0.38 | 0.44 | 0.23 | 0.25 | 0.47 

0.36 | 0.35 | 0.30 | 0.45 | 0.55 | 0.81 | 0.74 | 0.44 | 0.35 | 0.30 | 0.33 | o 45 

.. 0.32 | 0.39 | 0.49 | 0.74 | 0.71 | 0.72 | 0.76 | 0.65 | 0 57 | 0.44 | 0.41 | 0.54 

Granheim . . . .|0.34 | 0.29 | 0.29 | 0.42 | 0.79 | 0.95 | 1.14 | 1.11 | 0.91 | 0,65 | 0.49 | 0.41 | 065 
Frydenlund . . .|0.23 | 0.27 | 0.30 | 0.64 | 0.67 | 1.31 | 0.61 | 1.04 | 0.93 | 0.48 | 0.25 | 0.21 | 0.58 
Tonsaasen. . . .| 0.36 | 0.30 | 0.37 | 0.47 | 0.54 | 0.64 | 1.03 | 0.88 | 0.76 | 0.81 | 0.57 | 0.51 | 0.60 
Listad . . . .. 0.17 | 0.31 | 0.16 | 0.39 | 0.50 | 0.78 | 0.89 | 0.55 | 0.57 | 0.51 | 0.31 | 0.20 10.45 
Lillehammer. . .|0.38 |0.41 | 0.38 | 0.74 | 0.87 | 0.79 | 1.14 | 1.08 | 0.80 | 0.72 | 0.62 | 0.61 | 0.7 1 
Rena... . . .| 0.32 | 0.50 | 0.38 | 0,76 | 0.65 | 0.89 | 1.01 | 0.96 | 0.84 | 0.97 | 0.45 | 0.48 | 0.68 
Biri. . . . . . . 0.35 | 0.23 | 0.43 | 0.42 | 0.60 | 095 | 1.11 | 0.94 | 0.89 | 0.61 | 0.58 | 0.36 | 0.62 
Hamar . . . . .10.27 | 0.28 | 0.32 | 0.44 | 0.93 | 1.20 | 1.36 | 1.43 | 0.84 | 0.66 | o 42 | 0.34 | 0.71 
Eidsvold . . . .|0.52 |0.46 | 0.54 | 0.60 | 0.76 | 1.10 | 1.20 | 1.27 | 0.92 | 0.82 | 0.63 | 0.57 | 0.78 
Aabogen . . . .|0.32 | 0.27 | 0.32 | 0.67 | 0.88 | 1.22 | 1.46 | 1-60 | 1.21 | 0.82 | 0.54 | 0.48 | 0.82 
Hole, . . . .. 0.22 | 0.25 | 0.42 | 0.41 | 0.57 | 0.78 | 0.47 | 0-46 | 0.60 | 0.46 | 0.34 | 0.33 | 0.44 
Christiania. . . .|0.20 | 0.19 | 0.21 | 0.33 | 0.66 | 0.76 | 0.89 | 0.94 | 0.78 | 0.56 | 0.44 | 0.26 | 0.52 
Aas ...... 0.38 | 0.26 | 0.30 | 0.50 | 0,57 | 0.7: | 0.95 | 0-94 | 0.71 | 0.69 | 0.58 | 0.45 | 0.58 
Holmestrand, . .|0.41 | 0.30 | 0.43 | 0.39 | 0.81 | 0.42 | 1.24 | 1:06 | o 80 | 1.01 | 0.83 | 0.28 | 0.67 
Sitskogen . . . .|0.35 | 0.35 | 0.34 | 0.55 | 0.51 | 0.63 | 1.02 | 0-73 | 0.70 | 0.54 |o 55 | 0.42 | 0.56 
Krappeto . . . .| 0.70 | 0.66 | 0.54 | 0.79 | 1.08 | 1.30 | 1.47 | 1-63 | 1.20 | 1.09 | 0.83 | 0.73 | 1.01 
Færder . . . . . 0.30 | 0.34 | 0.36 | 0.55 | 0.90 | 0.99 | 1.28 | 1.17 | 1.26 | 1.09 | 0.84 | 0.48 | 0.80 
Sandesund . . .|0.43 | 0.41 | 0.33 | 0.52 | 0.94 | 1.19 | 1.53 | 1-30 | 1.56 | 1.08 | 0.62 | 0.43 | 0.86 
Larvik . . . .. 0.40 | 0.36 | 0.41 | 0.43 | 0.48 | 0,73 | 0.92 | 1.03 | 0.87 | 0.72 | 0.68 | 0.61 | 0.64 
Dalen. . . . . .| 0.51 | 0.40 | 0.47 | 0.64 | 0.86 | 0.96 | 1.33 | 1.44 | 0.98 | 1.00 | 0.70 | 0.57 | 0.82 
Eg...... .| 0.91 | 0.57 | 0.74 | 0.78 | 0.98 | 1.23 | 2.02 | 1.91 | 1.75 | 1.31 | 1.30 | 0.91 | 1.20 
Oxe . . . . . .|0.74| 0.62 | 0.55 | 0.72 | 1.01 | 1.29 | 1.61 | 2-03 | 1.43 | 1.47 | 1.16 |0.92 | 1.13 
Bjelland. . . . . 0.62 | 0.34 | 0.56 | 0.46 | 0.81 | 1.29 | 1.36 | 1-44 | 1.27 | 1.25 | 0.90 | 0.78 | 0.92 
Mandal. .... 1.46 | 1.14 | 1.18 | 1.68 | 1.75 | 2.31 | 2.38 | 3.01 | 2-44 | 2.33 | 2.24 | 1.87 | 1.98 
Soggendal. . . .| 1.56] 1.44 | 1.32 | 1441 | 1.43 | 1.80 | 1.89 | 2-08 | 2.19 | 1.84 | 1.59 | 1.53 | 1.67 
Skudenes . . . .| 0.69 | 0.63 | 0.60 | 0.57 | 0.71 | 0.73 | 0.85 | 0.98 | 0.97 | 0.92 | 0.81 | 0.72 | 0.77 
Røldal . . . . . 0.62 | 0.47 | 0.45 | 0.43 | 0.49 | 0.68 | 0.78 | 0-83 | 1.10 | 0.93 | 0.68 | 0.69 | 0,68 
Ullensvang . . .| 0.98 | 0.93 0.89 | 0.63 0.60 | 0.64 | 0.59 | 0.66 | 0.88 | 1.01 | 0.94 | 1.02 | 0.81 
Bergen . . . . .|0.83 | 0.88 | 0.78 | 0.32 | 0.81 | 0.93 | 1.06 | 1.10 | 1.21 | 1.19 | 0.99 | 1.02 | 0.97 
Flesje. . . . .. 0.81 | 0.87 | 0.60 | 0.54 | 0.58 | 0.70 | 2.55 | 0.61 | 0.78 | 0.80 | 0.83 | 1.01 | 0.72 
Balestrand. . . | 1.09] 1.04 |0.71 | 0.61 | 1.12 | 1.25 | 1.20 | 1:21 | 1.49 | 1.20 | 1.20 | 1.14 | 1.11 
Sogndal. . . .. 1.15 | 1.03 | 0.97 | 0.80 | 1.01 | 0.79 | 0,82 | 0-74 | 1.11 | 1.14 | 0.94 | 1.17 | 0.97 
Lærdal . . . . .|0.84|0.75 | 0.69 | 0.73 | 0.76 | 0.73 | 1.09 | 1:28 | 0.94 | 0.86 | 0.83 | 0.85 | 0.86 
Flore. . . . . > 1.17 | 1.03 | 1.02 | 1.01 | 1.16 | 1.43 | 1.51 | 1.74 rd | 128 1.25 | 1.18 | 1.29 
Dombesten . . .| 1.19] 1.26 | 1.72 | 0.54 | 0.92 | 0.92 | 0.80 | 0-98 | 1.05 | 1.07 | 1.29 | 1.41 | 1.05 


Brenns, . . . . 0.46 | 0.46 | 0.43 | 0.46 | 0.58 
Hatfjelddalen . .|0.54 0.55 | 0.56 | 0.38 | 0.31 
Ranen . . . . .| 0.80 | 0.76 | 0.66 | 0.70 | 0.65 
Bodo. ..... 0.51 | 0.67 | 0.63 | 0.61 | 0.65 
Skomvær . . . .|0.15 | 0.20 | 0.14 | 0.17 | 0.23 
Rest. ... .|0.50 | 0.41 | 0.43 | 0.42 | 0.38 
Svolvær. . . . . 0.98 | 0.70 | 0.54 | 0.52 | 0.65 
Lødingen . . . .| 0.64 | 0.58 | 0.50 | 0.46 | 0.49 
Fagernes . . . .|0.37 |0.35 | 0.32 | 0.33 | 0.41 


0.84 | 0.95 | 0-85 | 0.99 | 0.94 0.95 0.89 |0 83 


0.66 | 0.69 | 0:58 | 0.35 | 0.89 1.01 0.94 0.75 
0.68 | 0.69 | 0-69 | 0.63 | 0.79 | 0.72 | 0.76 | 0.64 


Tromsø. . . . . 0.65 | 0.70 | 0.64 | 0.55 | 0.49 | 0.59 0.79 0.77 | 0.80 | 0.71 | 0.77 0.79 0.69. 
Koutokeino . . .|0.22 | 0.09 | 0,10 | 0.15 | 0.30 | 0.58 | 1.25 | 1.26 | 0.81 | 0.34 | 0.29 | 0.37 | 0.48 
Alten ..... 0.31 | 0.30 | 0.27 | 0.23 | 0.30 | 0.45 | 0.59 | 0.67 | 0-48 | 0.42 | 0.39 | 0.37 | 0.40 


Karasjok . . . .10.38 | 0.35 | 0.20 | 0.23 | 0.35 


Sydvaranger, . .10.16 10.14! 0.12 lo.11 10,16 ! 0.25 ! 0.50 ! 0.45 ! 0.39 ! 0.28 10.16 10.15 l0.24 
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Contributions to the Knowledge of the Genus 
Lycodes, Reinh. 


II. Lycodes gracilis, M. Sars. 
by 
R. Collett. 


I» 1898, I published some observations made of a hitherto little 
known species of Arctic Deep Sea Fishes, Lycodes sarsit, originally de- 
scribed, in 1871, from a very young specimen (of a total length of 
<j4 mm.) which was caught at a depth of 100 fathoms in the Hardanger 
Fjord (Norway), September 1869. I there endeavoured to explain the 
«Changes in colouration and other external characters which this species 
undergoes from its youth, till it becomes capable of propagationl, 

The chief materials connected with this species, were gathered during 
the practical scientific investigations which were undertaken in the Ska- 
gerak, in 1897 and 1898, under the guidance of Dr. Petersen, and in the 
Christiania Fjord under that of Dr. Hiorth. 

There is now to hand a series of specimens of a Lycodes, obtained 
from these combined expeditions, illustrating the more advanced stadia of 
a species which, under the name Lycodes gracilis, procured in the 
Christiania Fjord, was described in 1866 by Prof. Sars, sr. The type 
specimen was a very young individual, caught in Dröbak Sound, 1865; 
it was not subsequently met with in this Fjord, whilst a few young 
specimens of this species have been obtained in the Trondhjem Fjord. 

The specimens of Lycodes gracilis to hand, represent this species 
from its youth up to the period it is capable of propagation. Although 
this is on the whole an unbroken series, the dealing with it, nevertheless, 
presents several difficulties. 


' Vid. Selsk. Skrifter Christiania 1898. Math.-Naturv. Klasse No. 1 (Christiania 1898). 
The specimen was found in 1869, not in 1870, as therein stated, 
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For the first, it is possible that L. gractlss has already been de- 
scribed under some other name; and there are to hand two such forms, 
both infantile (like the type specimen of ZL. gracilis), and exhibiting 
insufficient specific characteristics to allow of their being properly defined, 
viz., L. perspicillum, Kr. 1844, from Greenland, and L. rossi, Malmgr. 
1864 from Spitsbergen. 

In the second place, the specimens to hand, obtained from Scandi- 
navian waters, although fully capable of propagation, do, possibly, not 
represent the extreme limit of development that this species can attain 
to, and L. gracilis may, possibly, reach a greater size, and then be of 
different appearance to the above mentioned individuals from our shores. 

It is possible that one may at last rediscover it in some or other 
previously recognised form (from Greenland) whose youthful stages have, 
hitherto, been unknown. 

Scarcely sufficient materials have come to hand as yet, to allow of 
a final settlement of these questions. 

As it is presumed that every contribution to the knowledge of this 
remarkable genus (of which hardly one of the many described species 
can, as yet, be said to be known in its entirity) will be of interest, 
I have endeavoured to describe that, which at present, must be regarded 
as certain facts connected with the Scandinavian form of this species, 
the typical «ZL. gracilis», and, in the present treatise, I have treated 
the species as if other doubtful synonyms did not exist. In the following 
pages I shall mainly endeavour to point out the changes undergone by 
L. gracilis during its growth, from infancy up to the time when the 
power of propagation has commenced. 

As above mentioned, the materials to hand have been principally 
obtained during trawling operations off the south coast of Norway, in 
the Cattegat and Skagerak, which were undertaken with a practical 
scientific object in view, under the leadership of Dr. Petersen and 
Dr. Hiort, and by these gentlemen kindly placed at my disposal. 

From my investigations it appears, that the transverse bands down 
the body, on which the original characteristics are mainly based, are 
chiefly representative of youth, and wholly or almost disappear in the 
somewhat older fish. As similar markings are probably found on several 
species of Lycodes only during youth, it is clear that satisfactory 
specific characteristics can hardly be obtained within this genus, except 
from more matured specimens. 
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1886. 


1895. 
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Lycodes gracilis, M. Sars 1866. 


Lycodes gracilis, M. Sars, Forh. Vid. Selsk. Chria. 1866, p. 40, 
Pl. I, Fig. 1—3 (Chria. 1867). Dröbak Sound. 

L. gracilis, Coll., Norges Fiske, Tillægsh. til Forh. Vid. Selsk. 
Chria. 1874, p. 100 (Chria. 1875). 

L. gracilis, Coll., Forh. Vid. Selsk. Chria. 1878, No. 14, p. 62 
(Chria. 1879). 

L. gracilis, Coll., Den Norske Nordhavs-Expedition 1876—78. I. 
Zoologi, Fiske, p. 106. With woodcıt. (Chria. 1880). 

L. gracilis, Lütken, Vidensk. Medd. Naturh. Foren. Kbhvn. 
1879—80, p. 323 (Kbhvn. 1880). 

L. gracilis, Lütken, Dijmphna-Togtets Zool.-Bot. Udbytte. Kara- 
Havets Fiske, p. 134 (Kbhvn. 1886). 

L. gracilis, Lütken, Den Danske Ingolf-Expedition, 2 B. I. Det 
Ichthyologiske Udbytte, p. 21 (Kbhvn. 1898). Davis-Strait. 


Doubtful Synonymy. 

L. Rossi, Malmgr.  Øfv. Kgl. Vet. Akad. Förh. 1864, p. 576 
(Stockh, 1865). Spitsbergen. 

L. rossi, Coll., Den Norske Nordhavs-Expedition 1876—1878. I. 
Zoologi, Fiske, p. 107 (Chria. 1880). 

L. reticulatus, Rossi, pt. Smitt, Scandin. Fiskar, 2 Uppl. p. 612, 
Fig. 148 (Stockh. 1895). 

L. vahlii, Smitt, pt. Scandin. Fiskar, 2 Uppl. p. 615, fig. 150 
(Stockh. 1895). 

L. pallidus, Coll., Forh. Vid. Selsk. Chria. 1878, No. 14, p. 70 
(Chria. 1879). Spitsbergen. 

L. pallidus, Coll., Den Norske Nordhavs-Expedition 1876—1878. I. 
Zoologi. Fiske, p. 110, PI. III, Fig. 26—27 (Chria. 1880). 

L. pallidus, Lütken, Dijmphna-Togtets Zool.-Bot. Udbytte. 
Kara-Havets Fiske, p. 134, Tab. XVII, Fig. 1—3 (Kbhvn. 1886). 
Kara Sea. 

L. pallidus, Goode & Bean, Oceanic Ichthyology, p. 306 
(Washingt. 1895). 

L. zoarchus, Goode & Bean, n. sp., Oceanic Ichthyology, p. 308, 
Fig. 276, 276 A, 283 C (Washington 1895). Nova Scotia. 

L. zoarchus, Jordan & Evermann, Fishes North America (Part III), 
p, 2464 (Washington 1898). 
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History. 


Ås previously mentioned, the main object of this short treatise is 
to give a description of the form of Lycodes that is spread along the 
shores of Scandinavia, and which was first known, in 1866, by the name 
of Z. gracilis, and indicate the changes which take place in this form, 
from its infancy to the period at which it is capable of propagation. 
It appears that the same form occurs, apparently unchanged, also in the 
true Arctic seas, as isolated individuals have also come to hand from 
Iceland and Greenland. 

Whether L. gracilis is identical with L. rossi, Malmgr., and 
L. pallidus, Coll, both from Spitsbergen, is a question which can only 
be solved with certainty from more abundant materials than those at 
present available. 

The resemblance between the type specimen of L. gracilis, and the 
type specimen of ZL. rossi is very considerable; and this is likewise the 
case between the type specimen of L. pallidus and an equally large 
specimen of Z. gracilis. 

As I, nevertheless, believe that I can indicate some differences 
between L. gracilis and the other mentioned species, which may possibly 
prove to be constant, I have deemed it better for the present to keep 
these species apart, and it will therefore be a matter for future research, 
when a connected series between all these is to hand, to, possibly, 
classify them all under one species (Z. rosst. Mgr. 1864). 

In 1866, M. Sars! published a description and drawing of «a new 
Fish, Lycodes gracilis», caught, in 1865, at a depth of 50 to 60 fathoms 
of water, in Dröbak Sound. It was an infantile specimen, of a total 
length of 43 mm., characterised by 10 saddle-shaped transverse bands 
on a whitish ground, and a naked (scaleless) body. The pectoral fins 
had 17 rays; the height of the body was 3.5 to 4 mm. 

More than 20 years passed before L. gracilis was again found on 
the shores of Norway. In July 1888, 4 young L. gracilis were caught at 
Bynæsset in the Trondhjem Fjord, at a depth of about 70 fathoms, by 
Dr. Storm, which I, through his kindness, have had an opportunity of 
examining. Their total length varied from 97 to 137 mm. 

In the Summer of 1894, during trawling operations in the 
Trondhjem Fjord, under the guidance of Dr. Storm, a still younger 
L. gracilis was obtained, whose total length was but 47 mm., and which 


1 Forh. Vid. Selsk. Chria. 1866, p. 40 (Chria. 1867). 
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was thus but a trifle larger than the type specimen from the Christiania 
Fjord. Like the latter, it possessed the youthful characteristic transverse 
bands down the body, which in the above mentioned specimens, from 
1888, had already become indistinct. 

The chief materials respecting the Scandinavian Form of this 
species, came, however, first to hand in 1897 and 1808. 

In July 1897, Dr. Petersen! obtained a score of specimens of a 
Lycodes from various parts of the Skagerak; and in July and August of 
that year, Dr. Hjort also obtained specimens of the same species from 
the Christiania Fjord, especially in the deep waters off Aasgaardstrand, 
as well as near to, and to the north of Dröbak, up to and between the 
islands off Christiania. 

In going through all these materials, it appeared that they formed 
(together with those from the Trondhjem Fjord) an uninterrupted series, 
from the infantile up to the mature specimens of ZL. gracilis. 

In the Summer of 1898, L. gracilis was again obtained, during 
the continued practical scientific investigations of the South Coast 
of Norway under the leadership of Dr. Hjort, at other parts of the 

mouth of the Christiania Fjord, such as the Laurvik Fjord and Lange- 
sunds Fjord. | 

The materials gathered by Dr. Petersen in 1897, were obtained, 
partly from the Læsö Channel in the Cattegat, partly from other places 
off the Scaw, some specimens being also caught in the Gullmar Fjord, 
as well as near Hallö Lighthouse off the coast of the Bohuslehn. 

A couple of the last individuals which I have had an opportunity 
of examining, were of a length of 175 to 178 mm., the greatest length 
I have met with in specimens from the Scandinavian coasts. Both of 
these were males; the first (Gullmar Fjord 31st July 1897, 60 fathoms, 
€el net) had swollen testicles, and was very dark in colour; the other 
largest (Hallö, 29th July 1897, 95 fathoms) possessed, on the other hand, 
Very small testicles. This specimen was, too, somewhat of one colour, 
and had no side spots or bands. 

In 1891, I had, moreover, received a young specimen of a Lycodes 
from Dr. Gröndal of Reykjavik, which had been caught off Iceland that 
Year. It proved to be in all respects identical with equal sized speci- 
Mens of Z. gracilis from the Christiania Fjord (See Fig. 10). 

The total length of this individual (a female) was 125 mm., length 
Of head 28 mm. 





1 Head of the Danish Biological Station. 
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Of late years L. gracilis is only mentioned, as having been redis- 
covered, by one author. 

Amongst the materials collected by the «Ingolf Expedition» to the 
shores of East Greenland, were two individuals caught in Davis Straits 
at a depth of 88 fathoms, the ııth July 18961. These specimens which 
I, through the courtesy of Dr. Lütken, have had an opportunity of 
examining, appeared to agree in all respects with those from the Skagerak 
and shores of Norway. 

Their measurements were as follows: 

a. Total length 143 mm.; length of head 28 mm. Height above 

the anus 14 mm. 
b. Total length 244 mm.; length of head 49 mm. Height above 
the anus 26 mm. 


Remarks on the Synonyms. 


1. L. perspicillum, Kr. 1844. Originally 2 young specimens 
were known, whose total lengths were 39 and 65 mm., but of these only 
one now exists (Copenhagen Museum). 

The markings resemble those of L. rosst and L. gracilis, but the 
lateral line is medio-lateral, and the body already covered with scales. 

In 1898, I advanced the assumption? of L. perspicillum being the 
young stadium of L. reticulatus, Reinh. 1834—35, a conclusion which 
also other authors have considered reasonable. Notwithstanding it 
having been stated that Z. perspicillum on several occasions had been 
rediscovered in young specimens, the uninterrupted series between these 
and the mature species has not been obtained as yet, and the species 
must thus be regarded as being problematical. 

2. L. rossi was described in 1864, by Malmgren, from two very 
young specimens, the larger of them, of a total length of 32 mm., having 
been obtained by the first Swedish Polar Expedition in 1861, at 
Treurenberg Bay (on the north side of Spitsbergen). Of these, but 
one still exists, and is preserved in the Riks Museum at Stockholm. 

Through the kindness of Professor Smitt Ihave had an opportunity 
of making a direct comparison between the type specimen of L. rossi 


1 Den Danske Ingolf-Expedition. Vol, 2 (Det Ichthyologiske Udbytte) p. 21 (Kbhvn. 
1898). 
3 Forh. Vid. Selsk. Chria. 1878, No. 14, p. 61 (Chria, 1878). 
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and the type specimen of Z. gracilis. As the two specimens were 
of unequal size, and there only as yet exists the one infantile specimen 
of Z. rossi (total length 32 mm.), no fully decisive satisfactory results 
could be drawn from this comparison. 

L. rossi has 8 broad dark transverse bands on its yellowish white 
ground colouring. Its skin was (still) naked. 

The foremost of these transverse bands was separated from the 
forehead by an inconsiderable lighter band (nuchal band), the adjoining 
position of the forehead being darkly tinged. All the transverse bands 
cross the median line of the body, but it is the 6th that first extends 
quite down to the anal. 

The transverse bands were, besides, more of the nature of rings, 
being dark at the edge, lighter in the middle. These edges also con- 
tinued their course up the dorsal (in its foremost portion). 

Amongst its other characteristics, it was noticeable that the angles 
of the mouth extended to the front margin of the lens; a lateral line 
was not developed. M. B. 6. The total length was 32 mm., that of 
the head 8 mm. The distance from the end of the snout to the anus 
was ı5 mm., the vent itself being situated below the front margin of 
the 3rd transverse band. 


It will thus be seen that the anus lies > 


somewhat in front of the centre of the 
L. rossi, Malmgr. 1864. 


body (the ante-anal portion being con- 
Type specimen, Spitsbergen 1861. 


tained 2.13 times in the total length), 

The number of rays is stated by Malmgren to have been: D. 87, 
A. 68. P. Ig. 

The two specimens of Z. rossi and L. gracilis unquestionable 
agree in all their main features. 

That the number of transverse bands in ZL. rossi were two less 
than in L. gracilis, is of no importance, as other young specimens of 
L. gracilis own only 8, like L. vosst. 

Traces of a light nuchal band are observable in both specimens, 
somewhat more defined in the infantile Z. rosst than in the other. 

Whilst the type specimen of Z. gracilis had 2 black spots on the 
fore part of the dorsal, such were not to be seen on the little L. rossi; 
but it has subsequently appeared that a number of Z. gracilis from the 
Christiania Fjord were also without such spots. 


1 A drawing of Z. rossi (twice its size) was published by Professor Smitt, in 1895, in 
Scandin, Fiskar. 2 Uppl. p. 612 (Stockholm, 1895). 
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On the other hand the head is, certainly, comparatively larger in 
L. rossi than in L. gracilis, which will be seen from a comparison 
of all the youngest individuals to hand. 
L. rossi. Total length 32 mm.; length of head 8 mm. (4.00) T'ype. 


L. gracilis. — 43 » — 9 » (4.77) Type. 
— — 47 » — 9 » (5.22). 
— — 60 » — 12 » (5.00) 


It thus may be possible that the greater length of head is not exclu- 
sively ascribable to the excessively young age of the fish, as the same 
feature is observable also in the form which possibly represents the 
more advanced stadium of L. rosst, viz., L. pallidus. 

Up to the present Z. ross? has not been again met with in the 
locality where it was first found; and so far as is known this species 
has not been mentioned under the above name by subsequent authors, 
except as a doubtful synonym under L. reticutalus!. 

A unbroken series between this type specimen and other Lycodes 
from those waters has thus, as yet, not been obtained, 

3. L. pallidus. This species was described by the Author in 
1878, from the materials procured by the Norwegian North-Atlantic 
Expedition which contained two specimens, caught in August 1878, in 
Spitzbergen waters at depths ranging to 459 fathoms. 

The larger individual was a male (with well-developed testicles), of 
a total length of 164 mm. In both, the colouring was pale greyish 
yellow; the body of the larger specimen had no distinct markings, but 
a row of brownish black patches were visible on the hinder portion of 
the dorsal. The younger specimen (total length 93 mm.) was more 
deeply coloured, and had a row of dark shadings, like indications of 
broad bands down the body, and very distinct black band-like spots 
on the hinder portion of the dorsal. In the foremost parts of the dorsal 
the patches were indistinct, but, nevertheless, visible (especially the front 
ones). 

In its dentition, number of rays in the pectoral, scale-covering, and 
in the course of the lateral line, L. pallidus (which in 1878, when 
the species was discovered, could not be assigned to any then described 
form) is, mainly, like Z. gracilis. 

On the other hand, the length of the head is, throughout, less 
in Z. gracilis than in the two type specimens of Z. pallidus. In the 


1 Collett, Forh. Vid. Selsk. Chria. 1878, No. 14. p. 63 (1878); Collett, Den Norske 
Nordshavs-Expedition 1876—78, I. Zoologi, Fiske, p. 107 (1880). Smitt, Scandin. Fiskar, 
2 Uppl. p. 611—612, (Stockh. 1395). 
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latter, the length of the head is contained 4.42 and 4.43 times in the 
total length. These proportions I have but exceptionally met with 
in a few males of L. gracilis, whilst the head in most of the males of 
this species is contained about 4.6 to 4.7 times in the total length (the 
females, as above mentioned, 5 times or more). 

Å colouration, exactly similar to that of the two type specimens 
of L. pallidus, I have not found in some 60 specimens of L. gracilis 
from Scandinavia, Iceland and Greenland, which I have hitherto examined. 
The intensely dark spots which deck the hinder portions of the dorsal 
fin, (especially, the younger specimens of the first mentioned species), 
have not appeared in L. gracilis, even if there may be indications of 
such (see Fig. 5). 

Finally, it appears, that all specimens of L. gracilis are covered 
with scales over the entire belly, and along the base of the dorsal and 
anal, extending occasionally, almost quite out to the edges of these 
fins. The fins of the two type specimens of L. pallidus were scaleless, 
and the middle of the belly was also naked. 

As above stated, I have therefore considered that, for the present, 
L. pallidus (together with its probable infantile form, Z. rosst) ought to be 
regarded as a separate species, until more certain connecting links 
between the two species can be discovered. 

It is stated that L. pallidus was refound by the Danish Dijmphna- 
Expedition 1881—82, in the Kara Sea. These specimens were described 
and drawn by Lütken in the account of the Expedition. 

In these specimens, too, the length of the head, throughout, is 
relatively greater than in L. gracilis (according to Lütken 4.0— 4.5 times 
in the total length). 

Besides, most of the young individuals were far more deeply 
coloured than Z. gracilis, the transverse bands on the dorsal being 
more sharply defined, and, in some, the bands of the body too (remains 
of the infantile dress). 

Other individuals were, on the other hand, of a more uniform 
Colour, and, in colouration, did not appear to differ greatly from some 
specimens of Z. gracilis from the Christiania Fjord. 

One of these specimens was presented by Dr. Lütken to the 
Christiania Museum. It was a female (with half developed roe). Its 
total length was 140 mm.; length of head 34 mm. The length of the 
head was thus contained 4.ı times in the total length, So great a 
length of head I have not ever met with in any specimen of L. gracilis 
from more southern waters. 
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It is also stated that a number of Z. pallidus were obtained by 
the Danish Ingolf-Expedition in July and August 1896, from several places 
north of the Faroë Islands, about Iceland, and south of Jan Mayen 
Island!. 

The specimens, the largest of which was of a total length of 
245 mm., were caught at considerable depths, or between 293 and 
957 fathoms, and from icy cold water (bottom temperature down to 
— 1.10 Celsius). 

No special description has as yet appeared concerning these spe- 
cimens. 

4. L. zoarchus, Goode & Bean. In 1895, a couple of specimens 
of a Lycodes were described under this name which were obtained by 
the «Albatross Expedition» (of late years) from a depth of 130 to 190 
fathoms, off Nova Scotia. The largest of these individuals was of a 
total length of 366 mm. 

It appears from the detailed descriptions, given by the above 
named authors, and the accompanying illustrations, that L. zoarchus does 
not appear to differ in any important point from the Scandinavian 
L. gracilis. 


Diagnosis. 


Body tolerably elongated; the height is contained (above the anus) 
9.5 to 10.5 times in the total length. 

In the males the head is contained about 4.5, and in the females 
about 5 times in the total length. 

The tail is longer than the head and body together. The body 
proper is contained about 2.5 times in the total length. 

Colouration changes with age. Young ones have 8 to 10 broad, 
dark, and closely situated cross bands down the body. 

These bands disappear completely, as a rule, in adults; the ground 
colour is light greyish brown with irregular patches which can form 
annular stripes along the body, or the body is of one uniform dark 
greyish brown colour throughout. 

Most (light and uniformly coloured) specimens have a row of dark 
greyish brown spots running along the median line of the body. 


1 Den Danske Ingolf-Expedition, Vol. 2, No. 1. Det Ichthyologiske Udbytte, p. 22 
(Kbhvn. 1898). 
2 Goode & Bean. Oceanic Ichthyology, p. 308, fig. 376, 376 a, 383 c (Washington 1895). 
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At the commencement of the dorsal most specimens exhibit ı or 2 
brownish-black spots. 

Size. Capable of procreation when of a total length of 125— 
150 mm. The greatest length hitherto observed in Scandinavian spe- 
cimens is 178 mm. (in Greenland specimens 244 mm.). 

Scale Covering. Small young ones naked; at a total length of 
about 60 mm. the scales begin to appear. When full grown the scales 
cover the entire body with the belly up to the head, as well as the 
base of the dorsal and anal. 

Lateral Line ventral (incomplete). 

Teeth normal; present in the jaws, on the palatine bones, and 
vomer. 

M. B. 6. 

Pectoral Rays 17 to 18, rarely 19. 

Habitat: Cattegat, Skagerak, Norway, Iceland, Greenland. 


Description. 


Sige. The largest Norwegian specimens were of a length of 170 mm. 
to 178 mm., but it is probable that the species can be not inconsiderably 
larger. A specimen from Greenland has a length of 244 mm.1. 

The power of propagation exists long before this size is attained. 
The youngest pregnant female I have examined was of a total length 
of 120 mm. The male, most probably, arrives at puberty somewhat 
later. I have seen swollen testicles in males of a total length of 153 mm. 


Measurements in millimétres. 





4 


1 Provided L. soarchus, Goode & Bean. 1895, from the sea off the coast of the North 
American States (Nova Scotia), is identical with this species, the species attains at least 
a length of between 300 and 400 millimètres, 
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Structure of the Body. 


The length of the head is greatest in the males, in which it is con- 
tained 4.4 to 4.7 times in the total length!. It is comparatively lesser 
in the females (especially in the largest individuals), and is contained 
occasionally 4.7, but as a rule 5 to 5.3 times in the total length. 

The height of the body is least in males, greatest amongst the 
females. Measured over the anus it is about equal in both sexes, and 
in average sized exemplars is contained 0.5 to 10 times, and in large 
specimens from 10 to 10.5 times in the total length. 

The tail is considerably longer than the head and body together 
(which is contained from 2.4 to 2.6 times in the total length). Anus 
thus lies considerably nearer the end of the snout than the caudal. 

In the very young, the proportions of the body are about the same 
as in old individuals; viz.: 

Total length 43 mm.; length of head 9 mm.; end of snout to 
anus 16.5 mm. 

Total length 47 mm.; length of head 9 mm.; end of snout to 
anus 17 mm. 

Total length 60 mm.; length of head 12 mm.; end of snout to 
anus 22 mm. 

In these three specimens, the length of the head is thus contained 
in the total length from 4.7 to 5.2 times, and the body's ante-anal 
portion 2.6 to 2.7 times. 


Colouration. 

a. Fry: unknown. 

b. Very young individuals. Two specimens examined were of a 
total length of 43 to 47 mm. (Dröbak 1865; Trondhjem Fjord 1894). 

The colour is whitish, with 8 to 10 almost quadratic (or, down- 
wards, somewhat pointed) cross bands, the first immediately behind the 
neck, the last forming a trifling dark point on the tail. 

In colour, these cross bands are dark greyish brown, darkest in 
the margins which can be almost black, lightest in the centre. Two 
belong to the body proper, the others to the tail portion. The fore- 
most bands stop at the median line, the hindermost run down to or 
beyond the anal. 


1 In a young male, of a total length of 137 mm. the head is contained 4.89 times ins 


the total length. 
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All the transverse bands continue more or less distinctly across 
the dorsal. Two distinct black patches at the commencement of the 
dorsal. | 

Between the foremost cross band and the front is a lighter stripe of 
the ground colour (almost imperceptible). 

The number of the transverse bands vary, independently of the 
body. In the type specimen, the anus is placed under the beginning of 
the third transverse band, in the other, under the hind margin of the 
second (Fig. 1—2). 

c. Larger young ones. 1 specimen examined, total length 60 mm. 
(Dröbak, Aug. 1897). 

The transverse bands still distinct, but somewhat paler than in the 
former (the number in this specimen, 9, of which 7 on the tail). 

Two intensely black patches are found on the dorsal above the 
two foremost (body) stripes. No trace of a nuchal band (Fig. 2). 

d. Individuals of medium size. Numerous (about 60) specimens 
examined, of a total length of go to 140 mm. (Christiania Fjord, 
Skagerak, Cattegat, Trondhjem Fjord 1888—98). 

The transverse bands of the young disappear rapidly, and are but 
rarely still faintly visible in specimens of medium size. 

This was the case in a few young individuals caught in the 
Trondhjem Fjord during the summer of 1888, whose total lengths were 
from 97 to 137 mm. 

In all of these the transverse bands (which numbered 8 to 9) 
could be faintly seen, but appeared to be almost annular, as in the 
centre they were but slightly darker than the ground colour 1. 

Most of the specimens are thus without these transverse bands. 
Above the median line the body is, as a rule, of a light or dark 
greyish brown colour, below the median line, lighter and greyish yellow 
(less coloured). 

In those individuals, in which the last traces of the brownish trans- 
verse stripes are still visible, these (as mentioned above) as a rule 
consist of but a semi-circle which is open at the top on the dorsal, and 
with a somewhat dark margin. The interior is of the same tint as the 
ground colour, or slightly darker than it. 

In other specimens, these markings appear as irregular stripes or 
patches, generally but slightly defined. Below the median line, traces 
of these markings are seldom seen. 


1 When preserved in spirits for some time, they almost entirely disappear. 
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In other specimens, the patches are almost entirely absent; these 
are mostly of a uniform colour, dark greyish brown, over the whole 
body. Young individuals of a total length of but 103 mm., may have 
this colouring as well as those of the largest size. As a rule, these 
uniformly coloured individuals are males (Fig. 3, and Fig. 7). 

A number of specimens exhibit a characteristic marking, as there 
runs along the median line a more or less connected row of dark 
greyish brown, and often somewhat strongly defined small spots (of the 
size of the eye or less) These may be traced from the sides of the 
head out to the very end of the tail. In many individuals these side 
patches form the most distinct markings of the body (see Fig. 8 and Fig. 10). 

In most individuals two more or less intensely black spots will be 
found at the commencement of the dorsal. These two spots occasionally 
(but not always) form the front margin of the continuation of the two 
body bands across the dorsal; but they often occur as separate spots 
without any direct connection with the bands below it. These spots 
are often retained even after the transverse bands have disappeared, and 
they are usually darkest in the uniformly coloured variety. 

Occasionally there is but one such spot; occasionally both are but 
slightly indicated, or absent altogether. 

In many individuals the dorsal has besides (especially its hinder 
portion) darker patches, like traces of the vanished transverse bands 
(se Fig. 6), but these are rarely very strongly marked, and most often 
absent!. 

Mature Individuals (capable of breeding). Total length 142 to 
178 mm. Several specimens examined (Christiania Fjord and Skagerak, 
1897— 1898). 

Only quite occasionally do these specimens retain traces of the trans- 
verse bands, mostly in the form of open and broken rings (see Fig. 9). 

The colouration on the whole, chiefly as ‘in specimens of medium 


1 A young individual which I had for some time in a living state, was of the almost 
uniformly coloured variety, without distinct patches, and with the last faint traces of 
bands (total length 110 mm). When living, the anal was whitish in front, but the 
hinder portion was greyish brown, like the back; yet the whole of the outermost 
fringe was colourless. 

The belly was whitish; the margins of the anus, blue. The iris was skyblue, the 
surroundings of the eye somewhat lighter than the other portions of the upper part of 
the head. 

The foremost black dorsal patch was most distinct, the other less so. Neither of 
them appeared to have any connection with the stripes below. 

The specimen proved to be very tenacious of life, and lived, at last, in a little 
flat saucer for about an hour in pure fresh water, before it died. 
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size. The old males are often somewhat dark in colour, several being 
of one uniform greyish-brown tint over all; others had lighter bellies, 
and the rows of the characteristic patches along the median line run 
right to the end of the tail. Stripes, or other markings, are more 
rarely present. 

The black spots at the commencement of the dorsal are often 
indistinct, and occasionally quite wanting. Nuchal patches are absent, 

A special pairing dress has not been observed (in the Scandinavian 
specimens that have been obtained). Males have been taken with swollen 
testicles, and females with roe, which are almost entirely of an unspotted 
greyish-brown colour; other pregnant females possessed lighter, and 
more typical colours, with faint patches on and above the median line. 


Difference between the Sexes. 


There is no distinct difference in the colouration of the sexes. 
Strongly coloured females, with very distinct side spots, are often met 
with, presenting an exactly similar appearance to many of the males. 

Almost unspotted individuals (of a uniform greyish-brown colour) 
are to be found as often amongst the males as amongst the females. 

The old males are, however, possibly, as a rule, more uniformly 
coloured than females of the same stage usually are. 

On the other hand, the head, as before mentioned, is comparatively 
longer in adult males, and the height of the body (measured over the 
belly) somewhat less than in the females. The cheeks are also broader 
and bigger in the males than in the females. In both, the mouth runs 
back to the centre, or hind margin of the lens, 

As a rule, it is thus easy to distinguish the males from the females 
by the comparatively longer and broader head; but this difference is 
not always present, and there are males with small heads like the 
females (see p. 14, foot-note). 


The Teeth. 


The dentition is similar to that of most Lycodes. In the inter- 
maxillaries, the foremost form a double row, the others a single row. 
Those in the lower jaw are similar to those in the intermaxillaries. 

They likewise form a single row in the palatine bone (its length 
being somewhat less than that in the intermaxillary). The Vomer has 
2 to 4 single, long, teeth (the longest of all). 

Vid.-Selsk. Skrifter. M.-N. Kl. 1899. No. 6. 2 
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The Number of Rays. 


The number of Rays in the dorsal and anal are, as a rule, of little 
significance in distinguishing the species in this genus. In one specimen 
in which I endeavoured to count the rays, the dorsal appeared to contain 
about 120. 

There are 17 to 18 rays in the pectorals, more rarely 19. (The 
number is here also somewhat arbitrary, on account of the fineness of 
the innermost rays). 


The Scale Covering. 


The scales of Z. gracilis begin to appear when the individuals are 
between 50 and 60 mm. in length. The type specimen, a very young 
individual of a total length of 43 mm., was naked. A somewhat larger 
specimen, 47 mm. in length, was also naked. 

The scales on a young specimen, of a total length of 60 mm., were 
just out. The greater part of its body was covered with scales, but 
portions of the tail were still naked. 

A large young specimen, whose total length was 86 mm. had not 
yet completed its scale covering, but the scales were still in the process 
of developement on portions of the tail. 

In a young individual, of a total length of 97 mm., all the scales 
had appeared. 

In adults, the scale covering clothes the entire body to the neck 
and ventrals, the belly, and the bases of the dorsal and anal. 

The lateral line is infero-lateral (ventral). In most specimens it 
is but distinct at the beginning of its course, where it proceeds from 4 
little arch above the upper flap of the gill covering, running thence in 
in a slanting direction down towards the anus, and may occasionally be 
discerned a little way along the tail somewhat above the anal. 


Depth. 


The depth at which Z. gracilis has been taken is, in the Christiania 
Fjord, as a rule, about 30 fathoms, occasionally 60 fathoms. It has not 
been met with in shallower water. 

In the Skagerak, Dr. Petersen has obtained specimens at depths of 
80 to 106 fathoms. It is probable that it occurs at even greater depths. 
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Food. 


From the examination of a number of individuals, obtained from 
the Christiania Fjord and from Throndhjem Fjord, it appears that the 
food chiefly consists of small crustaceans and mollusks. Almost all 
contained chiefly Cumacea in greater or lesser numbers. 

The specimens examined thus contained the following 1. 

1. Dröbak Aug. 1894. Kelliella miliaris, Diastylis serrata, Philome- 
dusa brenda, as well as an Amphipode, which could not be identified. 

2. Dröbak Aug. 1897. The carapace of an Hippolyte. 

3. Dröbak Aug. 1897. XKelliella miliaris, Diastylis cornuta, an 
Amphipode (indefinable), and small young ones of Pecten abyssorum. 

4. Dröbak Aug. 1897. Kelliella miliaris, Diastylis cornuta, Dia- 
stylis serrata, Leucon nasicus, Cardium minimum, Yoldia lucida. 

5. Dröbak Aug. 1807. Diastylis cornuta, Diastylis serrata, Dia- 
stylis biplicata, Leucon longirostris, Campylaspis verrucosa, Philomedes 
brenda, Yoldia frigida. 

6. Dröbak Aug. 1897. Parts of a Crangon, one Foraminifer (Sacca- 
mina!). 

7. Dröbak Aug. 1897. Diastylis resima, Diastylis lucifera, Leucon 
nasicus, Leucon brevicornis, Aceros phyllonyx, Philomedusa brenda, Macro- 
stylis spinifera. 

8. Brevik Fjord Nov. 1898. Kelliella miliaris, Philomedusa brenda, 
an Amphipode; Cardium minimum, Yoldia lucida, Yoldia pygmaea. 

9. Bolærerne Sept. 1897. Kelliella miliaris; Foraminiferes (Bilo- 
culina). 

10. Langesund Fjord Sept. 1898. Young of a Carcinus. 

1. Trondhjem Fjord July 1888. An Amphipode (indefinable); Yo/dia 
lucida, 


= 


In a specimen from Iceland (1891) was found: Pontophilus norvegicus, 
Diastylis edwardsii, Leucon nasicus, and parts of the ray of an Ophiura. 


Parasites. 

Several of the young individuals had Anchorellae attached to the 
dorsal (especially on its foremost portion). One young specimen (Dröbak, 
Aug. 1897) which was slightly damaged (the end of the tail being want- 
ing, but the specimen was otherwise perfect) had 6 Anchorellae fastened 





1 These species have been determined by my friend Professor G. O. Sars. 


2% 
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to the dorsal, besides 1 to the pectoral. Some of these had long egg 
strings (the rest being young). 

A litte Distomum was found intermingled with the food in the 
ventricles of many individuals. 


Propagation. 


In most of the females, caught in July, the eggs were in a state of 
developement, generally a number of them being half grown; others were 
still small. Females with roe ready to be spawned were more rarely 
met with. One such female, caught off Hallö Lighthouse (Bohuslen) on 
the 29th July 1897, contained 48 large ova. In other individuals I have 
counted between 30 and 40 (most often nearer 40). One specimen ob- 
tained near Haaöen off Dröbak on the 7th Sept. 1897, was clearly in 
the middle of spawning. The eggs were enormous, 4 mm. in diameter, 
and filled up almost the entire cavity of the belly. (When caught they 
numbered but 27, but it must be presumed that some had already been 
spawned (see Fig. 6). 

The spawning, however, takes place quite irregularly, and several 
individuals, even at the beginning of September, contained somewhat 
unripe ova. The spawning season thus probably lasts from July till 
September and October. 

As before mentioned, the eggs begin already to develope when the 
females have reached the commencement of being of an medium size. 
The smallest specimen (with half matured roe) that I have examined, 
was of a total length of 120 mm.; when they have attained a length of 
125 to 130 mm,, all the females may be said to be pregnant. I have 
examined males of a total length of 153—160 mm., that had large and 
swollen testicles. 


Distribution. 


1. Norway. From the Christiania Fjord there are to hand, in 
addition to the type specimen of Z. gracilis (caught in Dröbak Sound 
1865), a series of specimens caught during the years 1897 and 1898, at 
the following places: 

The Fjord off Christiania (Lysaker Fjord); Dröbak Sound, as well 
as neighbouring stretches of the Fjord; the Fjord off Aasgaardstrand; 
Bolærerne (off Tonsberg); Laurvik Fjord; Langesund Fjord, as well 
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as the outer portions of this Fjord in the direction of Jomfruland (Chri- 
stiania Museum). 

A few specimens of L. gracilis were obtained in the Trondhjem 
Fjord (at Bynæsset) in 1888 and 1894 (Throndhjem and Christiania 
Museums). 

It is probable that it will be found off the greater part of the Nor- 
wegian coast, when suitable apparatus are employed. 


2. Skagerak and Cattegat. A series of specimens of L. gracilis 
were caught in 1897 by Dr. Petersen off the coast of Bohuslen down 
to Læsô Channel (Copenhagen and Christiania Museums). 


3. Iceland. One specimen of L. gracilis is to hand, caught in 
1891 (Christiania Museum). 


4. Greenland. A couple of specimens of Z. gracilis were caught 
by the Ingolf-Expedition, in Davis Straits, 1896 (Copenhagen Museum). 


5. Nova Scotia. A couple of specimens (type specimens) of 
L. goarchus, Goode & Bean 1895, were caught by the Albatross Expe- 
ditions of late years (Washington Museum, U. S. A.). 
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1. Lycodes graciles. 
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10. Lycodes gracilis. 


Pl. I-III. 


Very young individual. (Type Sø: 
Dröbak 1861. 

Young. Dröbak 1897. 

Young Dröbak 1897. 

Young. Dröbak 1897. 

Young Female. Trondhjem Fjord t: 
Female. Dröbak 1897. 

Male. Dröbak 1897. 

Male. Laurvik Fjord 1898. 

Female. Laurvik Fjord 1898. 


Female. Iceland 1891. 


Printed 5th June 1599. 
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Ueber eine Classe unbestimmter Gleichungen 
von 
A. Palmström. 


In einer Abhandlung: Über die Auflösbarkeit einiger unbestimmten 
Gleichungen (Det kongelige norske Videnskabsselskabs Skrifter 1896) 
hat Herr Axel Thue gezeigt, wie man die unbestimmte Gleichung: 


Pı.Pı eo... P,-1 = Qi. Os ee + + On-1; 
wobei Pı, Pa,....Pn_1, 1, Os, . . . . On 1 lineare homogene Func- 
tionen der m-Grössen %1, Ze, . . . . æ, sind, auflösen kann. Er setzt: 
a Pı = a Qi 
as Pa = ag Qs 


An —1 Py-1 = 41 On--1 ’ 


wobei aı, ag, .... a, 1 irgend welche ganze Zahlen ohne gemeinsamen 
Theiler sind, und sucht diejenige ganzzahligen Werthe von a, za - .. 
. Ln—1, die diese homogenen, linearen Gleichungen befriedigen. 
Diese Methode kann auf eine allgemeinere Classe unbestimmter 
Gleichungen erstreckt werden. 
Es sei gegeben die Gleichung: 


Pau Pig er Pi, n—1 
Pa Pos + + + + Pa, a—1 

=o, (I) 
Pr—1,1 Pa-1,3 ‘8 8 8 Pr—1, n—1 


Vid.-Selsk. Skritter. M.-N. Kl. 1899. No.7. 1* 
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wobei Py, ..... Pa-1,n-1 homogene, lineare Functionen der z-Grössen 
Ti, Ya, ....-. x, sind. Es giebt dann für jedes Werthsystem x, ze, . . 
. . Æm durch welches die Gleichung (I) befriedigt ist, #— I ganze 
Zahlen 41, @3,...@, 1 ohne gemeinsamen Theiler, so dass die Glei- 
chungen: 
aPı ta Pis + : . . : +as 1 Pin-1 = 0 
as Pa + ag Pas + + … + a,-1 Pan-1 = 0 
(In) 
da Pari + ag Pr-1,2 + . + An--1 Pr-1,n-1=0. 


bestehen, und umgekehrt, wenn diese Gleichungen befriedigt sind, ist 
auch die Gleichung (I) befriedigt. Man erhålt sodann: 


TU 41 
La In 





Xn An 
und darf also setzen: 
a = kdı 
X = kda 
L, = kd ñ 


wobei # so zu wählen ist, dass alle x ganze Zahlen werden. a,, &,,.. 
. . 4n- 1 müssen solche Werthe crtheilt werden, dass nicht alle Deter- 
minanten 4,, Ja, - - - - 4, verschwinden, können aber sonst beliebig 
gewählt werden. 

Das Verschwinden sämmtlicher Determinanten 4,, da, . . - dy 
zeigt an, dass die Gleichungen (II) nicht von einander unabhängig sind. 
Auch in dem Falle kann die Aufgabe gelöst werden. Sind für gewisse 


Werthe von a,, 47, . ... a, -ı nur p der Gleichungen (II) von einander 
unabhängig, kann man, wenn diese Werthe eingesetzt werden, n — p — I 
der Zahlen x,, 2, . . . . x, beliebige Werthe ertheilen und erhält dann 


zur Bestimmung der übrigen p + 1 unbekannten eine Reihe von 2 Glei- 
chungen ersten Grades. Diese Gleichungen können durch bekannte 
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Methoden gelöst werden. Es gilt übrigens für diese Gleichungen das- 
selbe wie für die Gleichungen, die in dem Falle auftreten, wo Pu, Pia, . - 
.. Py-1,#-1 lineare, aber nicht homogene Functionen sind, und die 
später näher behandelt werden. 
Als Beispiel betrachten wir die folgende Gleichung: 
I 
A 


I I I 
=. + Fr + + rn 

Die Aufgabe, diejenige ganzzahligen Werthe von 2, 29, . . . %—1 
zu finden, die diese Gleichung befriedigen, ist von Herrn A. Thorin in 
l'Intermédiaire des Mathématiciens, tome II, 1895 gestellt worden. Sie 


lässt sich bei der oben angegebenen Methode ganz einfach lôsen. Die 
Gleichung lässt sich schreiben: 


— Ze Ts 
02 

— XI OO % 
— 24% 00 O % 


— 7 0 0 O . . . . « . . - La 
V1 — La T1 I M se ee + + »; | 


Es giebt dann für jedes Werthsystem 21, Ze, . . .. , für welches 
die Gleichung befriedigt ist, m— 1 ganze Zahlen a1,ay,..... An—1;, 
so dass die Gleichungen: 

— 4 La + an = 0 
— a9 + as Ta = 0 
— di Li + au = O 


a (x1 — x2) + aoa, + agai +... + ay_1 21 =0 


bestehen und umgekehrt. 


Wir setzen somit: 


4 =khaydg ..... An-1 
T2 = À A2 ..... an -1(a1 + av + . .. + a,—1) 


Ts —= .a, Aga, ... Qy-1 (41 fae+t..... + a„-ı) 


In = ha, a,a3.... a. s(dr +as+..... + a.-ı). 
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@,, Aa, - . - . Au -1 können beliebige Werthe ertheilt werden. 2 muss 


so gewählt werden, dass alle x ganze Zahlen werden, ist aber sonst 
beliebig. 


Sind Par, Pig, . - . .. P,,—1, ,—1 lineare, aber nicht homogene Func- 
tionen, so nehmen die Gleichungen (II) folgende Form an: 


Ay™ a + Aya +..... + A; nn + À m+0 _ 

An + A" ze + en. + As ta = 

. . . . . . . . . (I) 
or + a", FE LA te 1 act) = 


Fiir diese Gleichungen gebe ich der folgenden Behandlungsweise, die, 
wie ich glaube, neu ist, den Vorzug. 


Aus den Gleichungen (III) folgt: 
Dz, + Dy m=D" 
Day + D, x, = p” 
(IV) 


(n —1) 


Day: + D... -1 u = _D 
Dabei ist: 


Arm 4. .......... A 

A AP AT 
D, = 

AA re AT | 

AP Am Pr AT 

AP AD ao www wee AR 
D, = 

n—1) 
| AD Ar An ee At 
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(m+1 2) —1 
At gm å AM 
1) ,@ —1 
Ant? Mm AS ) 

D = — 
(+1) ,(3) (n — 1) 
batt? a aS 
1 (n+1) ,8 —1 
AD AT ap we eee vin 
a 1) ,68 —1 
FJØS ge 

D) = — 
(1) (n+1) (8) (n—1) 
AA ae ee AG 

us. W 

(1) (2 —1 
| A AD... ee AT 
1) 3 (n— 1 
| AD 49... A 

D= 
(1) (2) (m —1) 
And à à «à ART 


Kann man a,, @,,... . a, Solche Werthe ertheilen, dass D und D, 
keinen gemeinsamen Theiler haben, so kann man für diese a unendlich 
viele ganzzahlige Werthe von x, und x, finden, die die Gleichung 


Da, + D, m = D” 


befriedigen. Die übrigen Gleichungen (III) geben dann auch ganzzahlige 
Werthe für 2,, æ3 . . . .. &u—ı. Man hat z. B.: 


Dz, = D" — D, mn = D® — D, . 





_ DD, 2, + DD" = D, DW 
= 


Es ist aber: 
(2) a 
D,D° — D,D° = 
in) (n) (m) 


= — (A, Du + Ag Da + ere + Ån--1 Dy —1,1) 


(A? Dt Alt? Dat... +A? Dis) 
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n) ” " 
+ (A! Dis + As ' Dag +...+ Ans D,,—1,3) 
(n +1) 


(n +1) (n+1) 
(A; 


Du + As Da + ... + An: Da-11),: 
wobei D, , die Unterdeterminante von A in D ist. 


Man erhält somit: 


(1) 


D,D° — D,D° = Sy Ay? Ay (Dya Doi — Dys Das) 


(9) (6 +1) 
= DS)A, Ay Raq 


wobei &,, die Unterdeterminante von 


1) (2) 


| 4 





A” 4 
in D bedeutet, 
Es ist also: 
D,D” — DD" = 
1 — 8 — 
ANT HS SS A 
ee. 
D 
rn. A 
— D.R 
und somit: 
Ly = Di ap TA — eine ganze Zahl. 
1 


Wenn D und D, einen grössten gemeinsamen Theiler # > 1 haben, 


wird man selbst in dem Falle, wo # Theiler von D” ist, und die erste 
der Gleichungen (IV) somit ganzzahlige Lösungen hat, nicht immer 7; 
als eine ganze Zahl finden können Es seien in diesem Falle x,’ und 
x,‘ zwei solche ganze Zahlen, dass die Gleichung 


Dors Digi 
m ' m" 


befriedigt ist. Es ist dann: 
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en nn 





D D 
I, = — u + 
m mi 
(1) 
D 4 D, 
= ti — tt}, 
mM Mm 


wobei ¢ irgend welche ganze Zahl ist. 


Es ıst hiernach: 


Dt R= D, Ta D, IE R 
D D, D” D, D 
— _ = ‘ 71° 4‘ 7271 
=R(: m 1) + m m * 
_ Dd, ‘ (2) 
= 21 (Res + D”%'—D, ) 
und also: 
Ru + D 3 — Di 
2 6 Tr TT TT 
oder auch: 


mx, + Dit= Rag + D” 2,’ 


Diese Gleichung wird in dem Falle durch keinen ganzzahligen Werth 
von 2x, befriedigt, wo m und D, einen gemeinsamen Theiler a, haben, 


2) | | | 
und Kry + D x,‘ sich durch diesen nicht theilen lässt. Man kann 
diese Bedingung anders aussprechen. Es ist: 


D 


Mm 


(re + D° 2) — D° D 


Wir können zwei Fälle unterscheiden: 
D... a | 
I. Ist nicht durch m, theilbar. Wenn dann Rz,’ + D ‘at! sich nicht 


durch m, theilen liisst, kann auch D” nicht durch m, theilbar sein. 
Umgekehrt, wenn »z, nicht Theiler von D” ist, kann er auch nicht 
Ra + Da theilen. In diesem Falle haben D und 2, einen 
gemeinsamen Theiler, der nicht Theiler von D” ist, und die 


Gleichung 
Dx, + Din = ” 


hat dann überhaupt keine Lösungen. Es kann übrigens bemerkt 


werden, dass immer, wenn D und D, einen gemeinsamen Primzahl- 
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theiler haben, der nicht Theiler von D” ist, diese Zahl dann auch 


ein Theiler von m ist. Dies folgt aus der Gleichung: 


D,D” — D,D° = DR. 


2 ist durch #, theilbar. #, ist dann auch Theiler von D" Soll 


8 , . | 
dann m, Nichttheiler von x, + D x,‘ sein, so kann R nicht 


durch #, theilbar sein. Umgekehrt sieht man, dass wenn #, Theiler 
von D” und 2 Nichttheiler von R ist, dann ist Rr,’ + D" x,' 
nicht durch »z, theilbar. Denn nach der Gleichung 


Dos int 
m! m" 


sind m, und z,’ in diesem Falle relativ prim. 


Was hier von x, gesagt ist, kann ohne weiteres auf 2,,.... A 


übertragen werden. 


Der Fall, dass die Gleichungen (III) nicht alle von einander unab- 


hängig sind, bietet nach dem vorher gesagten keine Schwierigkeiten. 


Gedruckt ı1. August 1890. 
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Sur une classe particulière d'équations aux dérivées 
partielles du premier ordre 


par 


AIf Guldberg. 


Dans ses recherches sur les solutions singulières des équations 
différentielles ordinaires, Lagrange a traité un problème qu'il énonce de 
la manière suivante: »Si les équations primitives singulières ont moins 
«d'étendue que les équations primitives proprement dites, parce qu'elles 
ne renferment aucune constante arbitraire, on peut les regarder, sous un 
autre point de vue, comme plus générales que celles-ci, parce qu'une 
même équation primitive singulière peut répondre à une infinité d'équa- 
tions dérivées: et c'est un problème indéterminé de trouver une équa- 
tion dérivée, qui ait une équation primitive singulière donnée. Comme 
ce problème est curieux, et qu'il peut être utile dans plusieurs occa- 
siones, nous allons en donner ici une solution, pour servir de complé- 
ment à notre théorie des équations primitives singulières. « 1 

En traitant ce problème Lagrange est conduit å une classe inté- 
ressante d'équations différentielles ordinaires, dont l'intégration n'exige 
que différentiations et éliminations. 

Le but des lignes qui suivent sera d'étendre les résultats obtenus 
par Lagrange, aux équations aux derivées partielles du premier ordre. 
En suivant le procédé du grand géometre, nous espérons rendre assez 
clairs les résultats de nos recherches. 

1. Considérons une famille de surfaces représentée par l'équation 


V (x, J, 2, a, 6, c)=0 (1) 
où les trois paramètres a, 4, c sont liés par une relation. 


® (a, 6, c)=o. (2). 


1 Oeuvres de Lagrange, tome X, p. 220. 
Vid.-Selsk. Skrifter. M.-N. Ki. 1899. No. 8. 1° 
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De l'équation (1), on tire en supposant a, 6 et c constants 


av ov av ov 
at 3; P= Ta 7° (3) 
. . e og og 9 e e a 
en désignant par p et g les dérivées partielles ag € 3 L'élimination 


de a, bet c entre les équations (1), (2) et (3) conduit, en général, à une 
seule équation: 


F (2, », 8, P, 9)=0, (4), 


qui constitue une équation aux dérivées partielles du premier ordre à 
laquelle satisfont toutes les surfaces représentées par les équations (1) 
et (2). 

Cette élimination peut cependant être effectuée en tirant des équa- 
tions (1) et (3) les valeurs de a, 4 et c en fonctions de x, y, 3, p et q. 
et en désignant ces valeurs par 


Pp (2,7, 8, P, 2), Ww (x, 9, 8, D; 2), 6 (x,y, 2, P, g), 


on aura l’&quation aux dérivées partielles (4), en substituant ces fonctions 
å la place de a, d et ¢ dans l'équation: 


D (a, 6, c) = 0. 
Ainsi l’&quation (4) se présente sous la forme: 


® (p (2,9, 2, Pp, 8), w (2,7, 2, P, g), Ö (x, 7, £, P, g)) = 0. 


Réciproquement toute équation aux dérivées partielles de cette forme 
aura pour intégrale complète : 


V (4, 7, 2, a, 6, c) =0 
où les trois constantes a, 6, c sont liées par la relation: 
® (a, 5, c)=0, 
et l’on aura en même temps: 
a=p (%n25P,9) b—=vw(2,7,3,p,q), €=0 (4,3, 2,p,9). 


Toute valeur de z en x et y qui satisfera à la même équation: 


D (p, y, 6) —=0, 
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: qui ne résulte pas de V'(x, y, 2, a, 6, c()=0, quand on donne des 
aleurs constantes å a, J, c, ou ce qui revient au même, ne rendra pas 
s fonctions q, yw et @ constantes, est comme on voit une solution sin- 
uliére. | 
Soit maintenant : 
s=f (4,9) 


16 solution singuliére donnée, on en tire: 





En substituant / (x, y), Å 2 au lieu de 2, p et g dans les fonc- 


ons œ, w et 6, elles deviendront des fonctions de x et y; en éliminant 
et y entre ces trois équations on aura une équation entre a, å et c, 
on prendra pour l’équation 

® (a, 5, c)=0. 


Ainsi |’équation 
| 3=/f (2,9) 


tisfera à l'équation aux dérivées partielles donnée: 


(y, y, 8) =0 


cause de la relation: 
® (a, 6, c)=0, 


ais ne rendant par les fonctions 9, w, @ constantes, elle ne sera pas 
mprise dans l'intégrale complète, et ne sera, par conséquent, qu’une 
lution singulière, Voilà donc la règle suivante: 
Soit 
s=/f (2, >) 


sulution siguliére donnée. Prenons une équation quelconque 
V (x, 7, 2, a, b, c) =O À 


tre x, y, 3 et les trois paramètres a, d, c. De l'équation (A) et les équa- 
ns dérivées : 

av ov ov ov 

ata LU gta = 


| en tirera les valeurs de a, 4, c en fonctions de x, y, s, p, g, soit 
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a—=P (2,9; 2, p, q), b= w (x, 7, 3, Pp, g), c=%6 (x, 7, 2, Ps 9) 


ces valeurs. On substituera dans ces fonctions / (2, y), 7 A à la place 


de z, p et g, on aura donc trois équations qui, par élimination de x et 
y, donneront une équation en a, å, c que nous représenterons par 


D (a, db, c) = 0. 


Si maintenant on substitue dans cette équation à la place de a, 
6, c leurs premières valeurs en fonctions de 2, y, z, p et g, on aura l’équa- 
tion aux dérivées partielles du premier ordre. 


Ø (y, y, 6)=0, 
dont la solution singulière sera: 
s=/f (%, 9) 
et dont l'intégrale complète sera donnée par les équations 


V (x, 7, 2, åa, b, c)=0 
D (a, b, c)=0. 


Exemple. Cherchons à déterminer une équation aux dérivées partielles qui possède 
comme solution singulière le paraboloïde elliptique: 


"24723 (2) 
Choisissons comme intégrale complète: 
s=axr+ byte 
d'ou Pon tire: 
p=a, g = b.. 
De ces trois équations on tire: 
a=p, b=9, mon. (b) 


De l’&quation (a) on dérive d’autre part 
z ony 
Ox A oy B (0): 


. a 9 

Substituant les valeurs de s, 5 — tirées des équations (a) et (c) dans les équations 
x ey 

(b), on aura les équations: 


NE 
S 
| 
D 
À 
D 
& 
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d'où, en éliminant x et y entre ces équations, on aura l'équation: 
a? > c 
2BT24t4.8 (4). 


Substituant dans cette équation les premières valeurs de a, 4, c en fonctions de x, y, 
s, Å, g, On aura l'équation aux dérivées partielles cherchée: 


på | bå s— px — gp — 
2B saat 4 >> 


qui possède la solution singulière : 


et dont l'intégrale complète est: 


s=ax+ byte, 
où les constantes a, 4, ¢ sont liées par la relation: 


a? 62 c 
24AT24t 4.80 


On observe en outre que la relation (d) représente justement l'équation du parabo- 
Koide elliptique: 


wécritee dans les coordonnées du plan. On obtient donc ainsi une manière tout à fait géné- 
wale d’sécriree une surface donnée dans un autre système de coordonnées données. 

En prenant d’autres équations en x, y, % a, 6, ¢ et en opérant de la même manière, 
Ou trouvera autant d'équations aux dériveés partielles du premier ordre qu’on voudra, dont 
a même équation. 


sera la solution singulière, 
On voit aussi que la même équation en a, 4, ¢ pourra donner telle solution singulière 
qu'on voudra, suivant la relation, qu'on établira entres les constantes a, 6, c. 


Remarque. Il arrive cependant que l'élimination de z et y entre les 
équations: 
a=09, b=y, ¢=6 


où l’on a remplacé 3, p et g par leurs valeurs en x et y, tirées de la 
solution singulière donnée, ne conduit pas à une relation, mais à deux 
relations entre les constantes a, 5 et c.. On aura donc deux équations 
aux dérivées partielles du premier ordre, dont la solution singulière sera 
la solution singulière donnée et dont l'intégrale complète sera l'équa- 
tion V (2, 9, 8, a, 6, c)==0, où les constantes a, 6, c sont liées par les 
deux relations trouvées. 
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2. Considérons maintenant d'une manière plus générale une équa- 


tion défissinant z en fonction dem variables x, x, . . . 2, et de (21) 
paramètres : 
V (8, 2, ... 4, @, ee & , )=O, (5) 


où en outre les (# + 1) paramètres sont liés par une relation: 
Ø (a, ag ...4a,,,)—=0. (6) 


Si on attribue å ces paramétres des valeurs constantes, on déduit 
de l'équation (5): 


ov ov | 
ar hi 35 =° (= 1, 2 ... #) (7) 


og eg 
où on pose 37 = ?, L’élimination de a, . . . a, ,, entree les (+ 2) 
ry . 


équations (5), (6) et (7) conduit en général à une seule équation 
Fe(z,%,.,.4%,p,... p)=o. (8) 


Ce résultat d’élimination s’obtiendrait aussi en tirant les valeurs des 


(# + 1) paramètres a, ... en fonctions de 2, #,...%, ~,..-p, 


a 
n+1 
des (# + 1) équations (5) et (7); désignant ces valeurs par 


a =9,(8, 4,2) (9=12...n+") 
on aura l’équation (8) sous la forme: 
D (p, (2, 4, Pr Pa (2 Xp 2) - > Png (2% Fp P)) = 0 . . . (89 


dont l'intégrale complète est donnée par les deux équations (5) et (6). 

Toute valeur de g en x, ... x, qui satisfera à l'équation (8°) et 
qui ne rend pas les fonctions @, (3, x, 2) constantes, est donc une 
solution singulière de notre équation. 


Soit maintenant 


=f (4, ... 4) 
une solution singuliére donnée; on en tire: 


og of | 
5, dr, @=ı,2...n) 
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En substituant f (x, . . . x) I au lieu de gz, p, dans les fonctions 


P, (2, #, 2,), elles deviendront des fonctions de z,, . . . #,, et en éliminant 
les x, ...x entre ces (#7 + 1) équations, on aura en général une équa- 


tion entre a, . . . 44,4, qu'on prendra pour l'équation: 
Ø (a a,...4,, ,)=0. 


L'équation 
=f(4, >. .4) 


satisfera donc à l'équation aux dérivées partielles: 
D (p (2, 4 2)... p, (2, 4, 2) =O 
a cause de la relation: 
Ø (a,...4a)=0, 


mais, ne rendant pas les fonctions p, (2, x, 2) constantes, elle ne sera 


qu'une solution singulière. 
Nous pouvons donc énoncer la règle suivante: 
Soit 
=f (4, -..%) 


une solution singuliére. Prenons une équation quelconque 
V (2 2 - +49 4 . ++ dy =O . (6) 


entre 2, %, ... x, et les (# + 1) paramètres a, . .. 4, ,,; de l'équation 


(B) et des # équations dérivées: 


av av | 
PARLE 1=1,2...n 
on tirera les valeurs de a, ...4a +1 en fonctions de 2, 4, ...4, 
BP, - + + Pgs Soient 
a=, (8,%,0)  J=1,2...n+1 


| . 9 
ces valeurs. On substituera dans ces fonctions f (x, . .. %,), KA å la 
$ 


place de 3, D; on aura donc # + 1 équations qui par élimination de 
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a 


+++ 4, donneront en général une équation en 4, ...4a,,, que 


nous représenterons par: 


Ø (4, ...4,,,)=0. 
Si on substitue dans cette équation å la place de å, . . . a,,, leurs 
premières valeurs en 2, z,... x, p,...p, on aura l'équation aux 


dérivées partielles du premier ordre: 
D (ps (2, 4, 2) +++ Paar (8 PA) 
dont la solution singulière sera : 
=f (4, - >.) 
et dont l'intégrale complète sera donnée par les équations: 


V8 4...4,4...4,,,)=0 


D (a, 4...4a,,,)=0. 


Remarque. Comme nous l'avons déjà observé dans le cas d'une 


équation à 3 variables, il peut arriver que l'élimination de 4, ...%, 
entre les (7 + 1) équations a.= (2—1, 2...,#<+1), où 2 et les, 
sont remplacés par leurs valeurs en x, . . . x, tirées de la solution sin- 


gulière donnée, ne conduira pas à une relation, mais à # relations di- 


stinctes entre les constantes a, aq .. Nous aurons donc un 


Gar 
systéme de & équations aux dérivées partielles du premier ordre, dont 
l'intégrale complète sera donnée par l'équation V (s, x, a)=o et les À 
relations trouvées entre les (# 4 1) constantes, et qui admet la solution 
singulière donnée. 

3. Les équations jusqu'ici considérées forment une classe d'équations 
aux dérivées partielles assez intéressante; d’un côté elles admettent tou- 
jours une solution singulière, de l’autre côté leur intégration n’exige 
que des opérations algebriques.! 


1 En effet soit 


D (9 (5 x4 2), Fa (5 xs 2) +++ Ing ( Xp 29) = 0. (a) 
une équation de la forme considérée, et soit: 


Vs. . Sy 4... 0411) =O 
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Il ne doit donc pas être sans intérêt d'examiner les cas où une 
juation aux dérivées partielles soit de la classe ici traitée. 

Considérons d’abord, pour fixer les idées, une équation aux dérivées 
ırtielles du premier ordre à trois variables. 

Soit donnée une famille de surfaces 


V (2, %, » a, 6, c)=0, 


li constitue l'intégrale complète de l’equation aux dérivées partielles 
1 second ordre: 


R.r+S.s+T. it + U" -M)=V, ...(9 


Å, S, 7, Vet V sont des fonctions de x, y, z, p, g, et où on a posé: 
ds 0° 
e 


, =Ss 
ox dy dy 





Si l’on tire les valeurs de a, å, ¢ en fonctions de g, x, y, ~, g de 
quation V =o et des équations dérivées : 


av av av av 
217,0 ay 1 la 


ı aura les trois intégrales intermédiaires distinctes : 


a=p (x, Is 5, Ps 9) b= wiz, 4, I: Pr 7) C=6 (2, % 7, DP, 9) 


: l'équation (9), et vice-versa, si l’on a trouvé trois intégrales inter- 
édiaires distinctes Ø, w, V de l'équation (9), elles sont des fonctions 


: 9, wet 6. 
le résultat de l'élimination de 2,, Øy . . fy, entre les (# + 1) équations: 


a; — Py; (5 x As /=1,2.+.n+1 
l’équation (a) se transformera donc å cause de V=o et des m dérivées 


ov ov 
a+? 


x ig == s=L 2... 


en l’équation: 
® (a, ag... 0441)=0, 
donc l'intégrale complète de l’équation (a) est donnée par: 


V (5 xp ++ x, Oy. a =O 
P (4, 49 -..0411)=0. 
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Mais la condition pour que trois fonctions p, wy, @ soient des inte- 
grales intermédiaires d’une équation aux dérivées partielles du second 
ordre de la forme (9) est qu'elles satisfassent identiquement pour toutes 
les combinaisons à l'équation: 


re] Et) a) a ae) 2 


3s 


ox al op ox 98 dy de/ Og 
(#4 92) Fao. w 
oy og! og 


donc trois fonctions 9, yw, @ qui satisfont identiquement aux équation: 


[9 p]l=0, [p, BJ =0, [y, BJ =o (10) 


doivent être considérées comme des intégrales intermédiaires d’une équa- 


tion de la forme (9), dont l'intégrale complète s'obtient en éliminant p 
et g entre les trois équations: 


a= (8, 9, Xp, )s b=y (4, 2, y, p, 9), C= 0 (9, 2, >, Ds 2)... 


Nous pourrons donc énoncer le théorème suivant.! 


Toute équation de la forme: 


® (y, y, 8) =0, 


où op, y, 8 sont des fonctions de 2, x, y, p, 9, qui satisfont identique- 
ment aux équations (10), n'exige pour son intégration que des opérations 
algébriques. 


Exemple. Soit donnée l’équation de Clairaut généralisée: 


s=px+qy+/ (6, 9). 


Si on pose: 
Y = — Pr — 9 v=A O=g 


! On voit que le théorème ici énoncé est tout å fait analogue à celui qui vaut pour 
les équations différentielles ordinaires. En effet on a le théorème: L'intégration d’une 
équation différentielle ordinaire de la forme: 


D (p (x, » Dr y (x, 3, ¥)) =O 
n'exige que des opérations algébriques, quand æ et y satisfont identiquement à l’équation: 


dy år) Op (32 =) Oy 
Gr dy 2,17 dy: by 
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on verra que ces trois fonctions satisfont identiquement pour toutes les combinaisons de g, 
y et 6 à l'équation (I). 
En posant 
3 — PX — Øy = 4, p=4, q= 4, 


on aura donc en éliminant ø et g entre ces trois équations, comme intégrale complète: 
s=ax+ by+e 
où les constantes a, 4, ¢ sont liées par la relation: 


c==/f (a, 6). 


Un exemple plus général est donnée par l'équation : 


F (s — px — 99, ~, 9) =9, 


dont l'intégrale complète sera: 


s=0x+ by +6, 
où les constantes a, d, c sont liées par la relation: 


F (c a, 6) =0. 


4. Des équations trés-voisines de la classe que nous venons de con- 
sidérer, sont les équations aux dérivées partielles de la forme: 


D (f (x, > 2 P, 9); Å (x, » £, p, g) =0, (a) 


où f et /, satisfont identiquement à l'équation (I). 


Comme on sait, l'équation (I) exprime aussi que les valeurs de p 
et g tirées en fonctions de x, y, 2, a, 6 des équations. 


fa 7,22, N=4,F, (HI 8, p, 9) =6 
rendent l’équation aux différentielles totales : 
de = pdx + qdy 
complètement intégrable. Soit 
V (x, y, 2, a, 6, e)=0 


l'intégrale générale de cette dernière équation, l'intégrale complète de 


l'équation (a) sera donc: 
V (x, y, 8, a, 6, c)=0 
‘où les constantes a, 5 sont liées par la relation: 


Ø (a, 6) = 0. 
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Exemple. Soit donnée l'équation : 
s— pq =f (6 — 9). 


Si on pose: 
F—=s— 24 y=P—y 


on verra que l'équation (I) est identiquement satisfaite. En tirant les valeurs de Ø etg 
des équations: 
s—fg = a, p—-y=b 


et en substituant ces valeurs dans l'équation : 
ds = pdx + gay, 
on aura l'équation aux différentielles complètement intégrable: 


ds = (y+ 8) dr + TG dy, 


dont l'intégrale générale est: 
(s—a)=(y + 4) (x +0). 


L'intégrale complète de l’équation donnée est donc: 
s—a=(y+0) (2+0) 


où on a: 


a=/ (6). 
5. Considérons maintenant le cas où nous avons deux équations 


aux dérivées partielles : 


®, (g, y, 8) =0 

®, (9, y, 8) =0 
où 9, y, 6 sont des fonctions de x, y, 4, P, g, qui satisfont à l'équation 
(1. La determination de leur intégrale complète n'exige aussi dans ce 


cas que des opérations algébriques. En effet, comme il ressort du 
caractère de notre système d'équations nous n'avons qu'à mettre: 


g=ay=b, Q=,, 


et le résultat d'élimination de 2 et g entre ces trois équations nous 
donne l’integrale complète de notre systeme donné où les constantes 
a, 6, c sont liées par les deux relations: 


Ø, (a, 4, c)=0, &, (a, 6, c) = 0. 


1 


Exemple. Considérons le systéme: 1 


Pig 5 — px — gy)=0, Dy (fp, 91  —px—gy) =O 


1 cfr. Goursat: Leçons sur l’integration des équations aux dérivées partielles du premier 
ordre, p. 166, 
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on voit aussitôt que les trois équations: 

P=), y=9 O= 5 — på — gy 
satisfont å l'équation (I). En posant: 

pa, g=b, s — pr y=c 


et en éliminant 5 et g entre ces trois équations, on aura comme intégrale complète de 


notre système: 
s=0x+ by+c, 


où les constantes a, 5, ¢ vérifient les deux relations: 


Ø, (a, 4, c) =0, Pa (a, 6, c) =0. 


6. Considérons maintenant d'une manière plus générale |’équation: 
D (9, (0, 2, &) Pa (€, 7 2) - ++ Pu41 6 2 2) =O 


où les @ sont des fonctions de 8, x, ... x, p, ++. p, obtenues en ré- 


solvant les (#7 + 1) équations: 


V (ex 


po By a... a, =o 


ww, =o j=1,2...n 
an, an ha 


par rapport aux (# + 1) constantes a, ....4,,,- 


Un raisonnement tout pareil à celui qui a été fait plus haut nous 


permet d'énoncer le théorème suivant:! 
/ 


L'intégration de toute équation aux dérivées partielles de la forme: 
D (A (8, LP Ja (85 2, Pr +++ Ar & 2, PJ=0 
où les fonctions f satisfont identiquement à l'équation: 
IPF. 0M9F, aF foF  aF, 
2° (+23) 7, P, (ate =) N 


pour toutes les combinaisons de f, et fi, exige seulement des opérations 


algébriques. 


! Pour le cas # — 3 voir l’intéressante mémoire de M. Vivanti Mathematische Annalen 
t. 48 p. 490. 
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Considérons comme exemple l'équation: 
F (2 — py 2, — Py g++» — hy Ly fy Par +++ Py) = 0. 


on reconnaît aussitôt que les fonctions: 


h=2— DJ; 2 fa = Pa: fn +1 = Pu 


i=1 
satisfont pour toutes les combinaisons å l'équation (II); l'intégrale complète de l'équation 


donnée sera donc: 


s= 4 + 4%,+...+ 04% +%%41 
où les constantes vérifient la relation: 


F (4, 41 9p 9.+-0)=0. 
Si on a une équation: 
© (Ff, (442) ..../,(& 2, 2) =O 


où les / satisfont encore identiquement à l'équation (II), on reconnait 
comme plus haut, que l'intégration de cette équation exige outre des 
opérations algébriques l'intégration d'une équation aux différentielles 


totales à # variables complètement intégrables. 


7. Soit enfin donné un système d'équations aux dérivées partielles: 


PAA + Sad =O 
PAS, ++ + Sng) =O 


où les f sont des fonctions de 4, z,... 2%, p, . . . p, qui satisfont 
identiquement pour toutes les combinaisons de /, et /, à l'équation (II). 
D'une façon analogue å ce que nous avons montré au cas d’un système 
a trois variables, on voit facilement que la détermination de l'intégrale 
complète de notre système n’exige que des opérations algébriques. 
Avant de terminer ces lignes, nous ne manquerons pas de remarquer 
que les résultats ici obtenus sur les équations aux dérivées partielles 
du premier ordre dont l'intégration n'exige que des opérations algé- 
briques se déduiraient aussi de la théorie générale des équations aux déri- 
vées partielles de Jacobi, et que nos résultats en partie sont déjà aussi 
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données explicitement autre part (voir p. ex. l'excellent livre de M. Gour. 
sat: Leçons sur l'intégration des équations aux dérivées partielles du pre- 
mier ordre, Chapitre VII). Mais nous croyons pourtant que le procédé 
ici employé mérite quelque attention, d’un côté comme généralisation 
directe du procédé employé pour les équations différentielles ordinaires, 
et d'un autre côté comme s'appliquant avec facilité aux équations aux 
dérivées partielles d'ordre supérieur, et enfin comme une preuve nou- 
velle de ce que les problèmes posés par l’illustre géomètre Lagrange 


x 


sont toujours propres à une grande généralisation. 


Imprimé le 29 décembre 1899. 
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I Kommission hos Jacob Dybwad 
A. W. Brøggers Bogtrykkeri 
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Fremlagt i Mødet den 24de November 1899 


| den mathematisk-naturvidenskabelige Klasses Mede den 24de No- 
vember 1899 meddelte Selskabets Generalsekretær, at Professor Fr. Engel 
i Leipzig havde opfordret ham indtrængende til at bevirke offentliggjort 
de Meddelelser som vor afdøde store Kollega Sophus Lie ved Begyndelsen 
af sin videnskabelige Bane i Aarene 1869—1871 havde gjort Selskabet. 
Klassen sluttede sig til dette af Lis mangeaarige og selvopofrende Med- 
arbeider udtalte Ønske, og overdrog Undertegnede at besørge Udgivelsen. 
Jeg har da forelagt de fire Skrivelser for Fru Lie, som beredvillig har 
givet sit Samtykke til at de trykkes i Videnskabsselskabets Skrifter. De 
gjengives ordret i de følgende Blade, og for at gjøre deres Indhold til- 
gjængeligt ogsaa for ikke skandinaviske Mathematikere, vedføies en tydsk 
Oversættelse af de i Brevene forekommende videnskabelige Meddelelser. 


L. Sylow. 


Mathematiske Meddelelser 
af Sophus Lie til Videnskabsselskabet fra Aarene 
1869 - 1871. 


Meddelt af 


L. Sylow. 


1. 


Jeg tillader mig herved at tilstille Videnskabs-Selskabet vedlagte 
videnskabelige Arbeide?. 

Jeg formener i samme at paavise, at — og hvorledes — enhver 
plangeometrisk Sats gjennem Imaginærerne kan opfattes som Special- 
Tilfælde af en stereometrisk Dobbeltsats. 

Denne Ide er formentlig fremsat af Wallis; i vort Aarhundrede vides 
Mathematikere som Argand, Poncelet, Grassmann, Hamilton etc., at have 
beskjæftiget sig med samme uden at naa Maalet. Aarsagen hertil maa 
formentlig søges i at Begrebet »Linie-Congruencee, som er fundamentalt 
i mit Arbeide, først fornylig er indført i Videnskaben. 


Christiania, Marts 1860. 
Ærbødigst 
M. Sophus Lie 


Cand. real. 


I Arbeidet er trykt i Selskabets Forhandlinger Aar 1869 Side 16—38. 
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2. 
Til 
Videnskabs-Selskabet i Christiania! 


Jeg tillader mig herved at tilstille Videnskabs-Selskabet en sammen- 
trængt Fremstilling af en Deel videnskabelige Ideer, som ere nær beslægtede 
med Fundamental-Ideerne i det Arbeide, jeg for nogen Tid siden tilsendte 
Selskabet. 

Det er mit Ønske paa denne Viis om muligt at sikre min Prioritet 
ligeoverfor Tanker, som efter mit Skjøn ere frugtbare, og som jeg har | 
Grund til at anse for nye. 


Christiania, 2den April 1869. 
Ærbødigst 


M. Sophus Lie 
Cand. real. 


1. Man kan give Plangeometriens Imaginærer Representation ved at 
fremstille Planets Imaginærlinie som Rumlinie. Denne Representation kan 
opfattes som kun i formel Henseende forskjellig fra den af mig fer givne. 


2. Man kan fremstille Planets lmaginærlinie ved et Plan af Belig- 
genhed i Rum og en vis Vægt. 


3. Man kan repræsentere Planets Imaginærpunkt ved en Rumlinie. 


De to sidste Repræsentationer kunne opfattes som kun i formel Hen- 
seende forskjellige. 

De to, ovenfor angivne, væsentlig forskjellige Repræsentationsmethoder 
ere beslægtede gjennem Læren om rumlig Reciprocitæt. 

Samtlige fire Repræsentationsmethoder omfatte (eller kunne opfattes 
som omfattende) den sædvanlige Repræsentation, naar Tingene ere reelle. 


Man kan se hele denne Theori fra et høiere Synspunkt, ved at op- 


fatte z = ((— D} som Nogle. 
Jeg har udviklet en parallel Theori, som anvender Noglen »: 


v=((1))*, = I, 
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Den herpaa baserte Theori kan opfattes som en reent geometrisk, dobbelt- 
perspectivisk Methode. 
Christiania 2den April 1869. 
M. Sophus Lie. 


Cand. real. 


Modtaget og nedlagt i Videnskabs-Selskabets Archiv den 2den April 
1869. 
F. Stang M. 3. Monrad 


Præses. Secretair. 


Til 
Videnskabsselskabet i Christiania. 


Jeg tillader mig at tilstille Sclskabet felgende videnskabelige Med- 
delelser i Øiemed om muligt at sikre min Prioritet. 


1. Gjennem mine Imaginær-Theorier har jeg fundet en geometrisk 
Transformation, som overfører en descriptiv Sætning om rette Linier i en 
vedrørende Kugler. Herved svarer til to rette Linier, som skjære hin- 
anden, to Kugler som berøre hinanden. 


2. Heraf har jeg udledet, at det altid er muligt gjennem algebraiske 
Operationer at tilbageføre Bestemmelsen af en Flades Hoved-Tg.-Curver 
til Bestemmelsen af en anden Flades Krumnings-Curver, ligesom omvendt. 


3. Kummers Flade af 4de Orden og 4de Classe har algebraiske 
Hoved-Tangent-Curver af 16de Orden og 16de Classe. Hermed er selv- 
følgelig ogsaa sagt, at nævnte Curver ere algebraiske paa Belgefladen, den 
Plückerske Complex-Flade etc. 


4. Paa en Linieflade, hvis Generatricer tilhøre en linear Complex, 
kan Hoved-Tangent-Curverne bestemmes gjennem Qvadratur. 


5. Alle Minimal-Flader kunne paa tvende distinkte Maader beskrives 
ved Translations-Bevægelse af en imaginær Curve af Længde o. 


6. Naar en Minimal-Flade À glider paa en Minimal-Flade B, beskriver 
hvert med A fast forbundet Punkt cn 3die Minimal-Flade. (Nævnte 
Gliden forudsættes at være en Translations-Bevægelse). 
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7. Være F(xy38)=0 [den] almindelige Cartesiske Ligning for en 
Minimal-Flade. Flade-Familien 


F (log x, log y, log g)=0 


frembyder en speciel Interesse ved Studiet af den Reyeske Linie-Complex. 
Herhen horer de Flader, som jeg har behandlet i min Afhandling »Über 
die Reciprocitäts-Verhältnisse des Reye'schen Complexes; Göttingen«. 
Samtlige der anførte Betragtninger har sit Analogon ved Studiet af nævnte 
Flade-Familie. 


Paris, ste Juli 1870. 
Ærbødigst 


M. Sophus Lie. 
Cand, real. 


Fremlagt i Videnskabs-Selskabets alm. Møde d. 30te Sept. 1870. 
Christ. Boeck. M. 3. Monrad. 


Til 
Videnskabs-Selskabet i Christiania! 
Jeg tillader mig at tilstille Videnskabs-Selskabet et kort Resumé af mine 
Undersøgelser vedrørende den almindelige Krumnings-Theori for et Rum 


med m Dimensioner. Jeg ensker herved om muligt at sikre min Prioritet. 
Med Hensyn til Terminologien henviser jeg til mine tidligere Arbeider. 


I. IR, betragter jeg oo! Kugler og alle oo*—' Configurationer c, der 
skjære samme orthogonalt; oo*-2¢ generere stedse en M,-1, hvis Hoved- 
Configurationer af ene System de ere. Den fundne Mangfoldighed kan 
tilhøre et Orthogonal-System i R,, og altsaa kan Darboux's Methode 
(Comptes rend. Aug. 1869) anvendes paa samme. Stettende mig hertil 
kan jeg t. Ex. angive ubegrændset mange, væsentlig forskjellige, Ortho- 
gonal-System, der indeholde en given Flade (eller en given My, med 
n— 1 Skarer Hoved - M,_+3). 

II. Den Operation, som jeg har angivet i Göttinger Nachrichten 


1871, besidder den Egenskab, naar den anvendes paa to Mangfoldigheder 
M,„-ı og My 1, der besidde samme sphæriske Billed, da at give Mang- 
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foldigheder med samme sphæriske Billed. Herved er at bemærke, at 
man stedse kan angive en Mangfoldighed, (Kugler nemlig) som besidder 
samme sphæriske Billed som en given. 


Il. Af Kleins Theorier følger, at naar i et Kugle-Rum R, et 
Orthogonal-System kjendes, saa kan man angive oo? algebraiske Flader 
med algebraiske Krumningslinier, samt ° algebraiske Rørftader med 
algebraiske Krumningslinier. Den første Deel af denne Theori har jeg i 
Göttinger Nachr. generaliseret til » Dimensioner; den anden Deel kan 
ogsaa generaliseres. Anvendes denne nye Theori t. Ex. paa et Orthogonal- 
System i R,, saa finder man paa den ene Side i À, o* Orthogonal- 
System, dannet af to Skarer Rerflader i Forbindelse med en 3die Flade- 
Skare; paa den anden Side oo4 algebraiske Flader med algebraiske 
Krumningslinier, blandt hvilke ingen er circulære. Heri ligger Opstil- 
lingen af to.nye Operationer, af hvilke den sidste i en vis Forstand er 
ligeberettiget med den, jeg før har givet. Man kan gaa videre og opstille 
ubegrændset mange Operationer, hvilke samtlige tjene til, af en given 
Mangfoldighed i R,, paa hvilken Darboux's Methode kan anvendes, al 
udlede Mangfoldigheder i Ry», paa hvilke ligesaa Darboux's Operation 
kan anvendes. 


IV. Enhver partiel Differentialligning: 


Zn 9 OL. 
Fz, 4, 4, . En Fn på |=- 


++ 7 ax, 3x, das 


hvis Charakteristiker ere Hoved-Configurationer, staar i et simpelt geome- 
trisk Forhold til et vist Kugle-System i R,. Det er af Interesse at under- 
sage Betingelsen for at to saadanne Ligninger F,=0, F,=0 tilfreds- 
stille den Jacobiske Ligning (F, Fj)=0. (Sammenl. min sidste Ath. | 
Selsk. Skrft.). 


V. Naar mani &, +1 kjender et Orthogonal-System Z(z,z,:-- +14) 
=o af den Art, at naar samme vælges til Coordinat-System, saa tager 
Distanz-Udtrykket 


os? = 92? + 222 +... +09} 
Formen 


(A, T Aa) (Å, = Ag) ++ (Ay = Åm +1) 333 
Fa) HT 


(++)(-++)-++- 225 
te | 


MA: ur) | 
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saa kan man (efter en privat Meddelelse af Klein) opstille oo! partielle 
Differentialligninger, Ligninger af oven angivne Slags; (# —1) af disse 
Ligninger besidde stedse oo! fælles Integraler, der findes ved Qvadratur. 
Jeg har bevist, at Darboux's Methode kan anvendes paa de fundne 
Mangfoldigheder. 


VI. Ovenangivne Form for Distanz-Udtrykket tilkommer som be- 
kjendt det Jakobiske System; det samme gjælder Systemet: 


-—- 2 å sg, za ++... +4dig=0, 


og endvidere samtlige Systemer, som udledes af det Jacobiske gjennem 
Darboux's Operation. Endelig har jeg fundet et Orthogonal-System (alge- 
braisk) med samme sphæriske Afbildning som det Jacobiske, der giver den 
omtalte Form. 


VII. Man kan for ethvert Rum R, løse det Problem, der svarer til 
følgende: at angive alle Flader, hvis samtlige Krumningslinier ere plane. 
De Formler, som Darboux angiver i Comptes rend. tome 67, pg. 1102, 
1103, har sit Analogen for Ra. 


Den Tanke, at den almindelige Krumnings-Theori lader sig generali- 
sere til RK, synes i de sidste Par Aar at have frembudt sig for flere 
Mathematikere, og man maa vel indrømme, at dette Skridt ei har været 
synderlig vanskeligt, efter at Jacobi havde generaliseret den metriske 
Geometri (det vil sige for et algebraisk Synspunkt). 

Den ovenomtalie Generalisation faar en eiendommelig Interesse der- 
igjennem, at der for en Mangfoldighed Synspunkter existerer en noie 
Sammenhæng mellem to conscecutive Rum R„-ı og Rus Krumnings- 
Theort. Darboux tilkommer Fortjenesten af først at have angivet et vig- 
tigt Exempel herpaa; min ovenciterte Note saavel som flere Nummere i 
nærværende Meddelelse give betydelige Bidrag i samme Retning. Disse 
Theorier have en fælles Charakter. Man giver Noget i R,, man anvender 
visse Operationer og erholder Noget i À, 1. Nærværende Notes første 
Nummer giver et første og som det synes mig overmaade vigtigt Exempel 
paa at en Operation, udført paa noget givet i Ry..., kan give noget af 


Io SOPHUS LIE M.-N. KI. 


Interesse i R,. Det bliver her naturligt at stille sig følgende Spørgsmaal: 
Kan ei Combinationen af alle disse Theorier føre til Løsningen af det 


celebre Problem: at angive alle Orthogonalsystemer ? 


Christiania 26de September 1871. 
Sophus Lie. 


Indleveret til Undertegnede den 28de Sept. 1871. 


M. 7. Monrad 
p. t. Videnskabs-Selskabets Secretair, 


Mathematische Mitteilungen von Sophus Lie 
an die Gesellschaft der Wissenschaften gerichtet in 
den Jahren 1869 —1871. 


ı. Man kann den Imaginären der Plangeometrie eine Repräsentation 
geben, indem man die imaginäre Linie der Ebene als Raumlinie darstellt: 
Diese Repräsentation darf aufgefasst werden als nur in formeller Rücksicht 
verschieden von der von mir früher gegebenen. 


2. Man kann die imaginäre Linie der Ebene durch eine Ebene, die 
eine gewisse Lage im Raume und ein gewisses Gewicht hat, darstellen. 


3. Man kann den imaginären Punkt der Ebene durch eine Raumlinie 
repråsentiren. 


Die zwei letzten Repråsentationen können als nur in formeller Hin- 
sicht verschieden aufgefasst werden. 

Die zwei oben angegebenen, wesentlich verschiedenen Repräsentations- 
methoden sind durch die Lehre von der räumlichen Reciprocität verwandt. 


Man kann diese ganze Theorie von einem höheren Gesichtspunkte 


sehen, dadurch dass man 2 = ((— D} als Schlüssel auffasst. 
Ich habe eine parallele Theorie entwickelt, die von dem Schlüssel » 
Gebrauch macht: 


v=((N)), = 1. 


Die hierauf gegründete Theorie kann als eine rein geometrische, doppel- 
perspectivische Methode aufgefasst werden. 


Christiania, 2. April 1869. 
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1. Durch meine Imaginärtheorien habe ich eine geometrische Trans- 
formation gefunden, die jeden descriptiven Satz über gerade Linien in 
einen anderen überführt, der Kugeln betrifft. Hierbei entsprechen zweien 
geraden Linien, die sich schneiden, zwei Kugeln, die sich berühren. 


2. Daraus habe ich abgeleitet, dass es immer möglich ist durch alge- 
braische Operationen die Bestimmung der Haupttangentencurven einer 
Fläche auf die Bestimmung der Krümmungscurven einer anderen Fläche 
zurückzuführen, wie auch umgekehrt. 


3. Die Kummer'sche Fläche vierter Ordnung und vierter Classe hat 
algebraische Haupttangentencurven von sechzehnter Ordnung und sech- 
zehnter Classe. Es ist hierdurch selbstverständlich, dass die entsprechenden 
Curven der Wellenfläche, der Plücker’schen Complexfläche u. S. w. auch 
algebraisch sind. 


4. Die Haupttangentencurven einer Linienflåche, deren Erzeugende 
einem linearen Complexe angehören, können durch Quadratur bestimmt 
werden. 


5. Alle Minimalflächen können durch Translationsbewegung einer 
imaginären Curve von der Länge Null auf zwei verschiedene Weisen erzeugt 
werden. 


6. Wenn cine Minimalflache A auf einer anderen Minimalfläche B 
gleitet, beschreibt jeder mit A fest verbundene Punkt eine dritte Mini- 
malflåche. (Das erwähnte Gleiten wird als eine Translationsbewegung 
vorausgesetzt). 


7. Es sei F(2,y,2)=0 die allgemeine Cartesische Gleichung einer 
Minimalfliche. Das Flächengeschlecht F (log x, log y, log 2) =o bietet ein 
specielles Interesse dar bei dem Studium des Reye’schen Liniencomplexes. 
Es gehören dazu die Flächen, die ich in meiner Abhandlung: »Über die 
Reciprocitäts-Verhältnisse des Reye’schen Complexes, Göttingen«, behandelt 
habe. Sämmtliche dort angeführte Betrachtungen haben ihr Analogon bei 
dem Studium des genannten Flächengeschlechts. 


Paris, 5. Juli 1870. 
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III. 


1. In R, betrachte ich oo! Kugeln und alle oor-1 Configurationen 
c, die dieselben orthogonal schneiden; oo*-? c erzeugen immer eine M„_,, 
deren Haupt-Configurationen des einen Systems sie sind. Die gefundene 
Mannigfaltigkeit kann su einem Orthogonalsystem in R, gehören, und 
folglich kann die Methode Darboux' (Comptes rendus Aug. 1869) darauf 
angewendet werden. Mich hierauf stützend kann ich z. B. unbegrenst 
viele wesentlich verschiedene Orthogonalsysteme angeben, die eine gege- 
bene Fläche enthalten (oder eine gegebene M,„-ı mit (m— 1) Scharen 
Haupt - M,-3). 


2. Die Operation, die ich in den Göttinger Nachrichten von 1871 
angegeben habe, besitzt die Eigenschaft, auf zwei Mannigfaltigkeiten M,„_ı 
und M,-_; angewendet, die dieselbe sphärische Abbildung haben, wieder 
Mannigfaltigkeiten mit derselben sphårischen Abbildung su geben. Hierbei 
ist zu bemerken, dass man immer eine Mannigfaltigkeit angeben kann (die 
Kugel nämlich), die dieselbe sphärische Abbildung hat wie eine gegebene. 


3. Es folgt aus Klein’s Theorien, dass, wenn in einem Kugelraume 
R, ein Orthogonalsystem bekannt ist, man immer oo? algebraische Flächen 
mit algebraischen Krümmungslinien angeben kann, so wie auch oo? alge- 
braische Röhrenflächen mit algebraischen Kriimmungslinien. Den ersten 
Teil dieser Theorie habe ich in den Göttinger Nachrichten auf #7 Dimen- 
sionen verallgemeinert; der zweite Teil kann auch verallgemeinert werden. 
Wendet man diese neue Theorie z. B. auf ein Orthogonalsystem in R, 
an, so findet man auf der einen Seite in À, oo* Orthogonalsysteme, die 
von zwei Scharen von Röhrenflächen in Verbindung mit einer dritten 
Flächenschar gebildet werden; auf der anderen Seite findet man oo alge- 
braische Flächen mit algebraischen Krümmungslinien, von denen keine ein 
Kreis ist. Hierin liegt die Aufstellung zweier neuen Operationen, von 
welchen die letzte in gewissem Verstande gleichberechtigt ist mit der von mir 
früher gegebenen. Weiter gehend kann man undegrengt viele Operationen 
angeben, welche såmmilich dazu dienen, aus einer gegebenen Mannig- 
faltigkeit in R,, auf welche Darboux' Methode anwendbar ist, Mannig- 
faltigkeiten in Ry-, abzuleiten, auf welche man ebenso Darboux Operation 
anwenden kann. 


4. Jede partielle Differentialgleichung : 


0 
F(z ZX, 4j... X, En 2% =") = 0. 


‘5x de a) — 
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deren Charakteristiken Hauptconfigurationen sind, steht in einem einfachen 
geometrischen Verhältnisse zu einem gewissen Kugelsystem in R,. Es 
ist von Interesse die Bedingungen dafür zu untersuchen, dass zwei solche 
Gleichungen, Æ =0,7,=0 der Jacobischen Gleichung (F,, F,) =o 
genügen. (Vergl. meine letzte Abhandlung in den Schriften der Gesellschaft). 


5. Wenn man in X, } ein Orthogonalsystem F(z, z,---2,+1ı4)=o 
von der Art kennt, dass wenn man dasselbe als Coordinatsystem benutzt, 


der Distanz-Ausdruck : 


os? — 04! + Oxi +...+ 90%, 21 


die Form: 
MK ea 
(JC) es 
JR) ET | 


annimmt, so kann man (nach ciner privaten Mitteilung von Klein) oo’ 
partielle Differentialgleichungen von der oben angegebenen Art aufstellen; 
(# — 1) von diesen Gleichungen besitzen immer oo' gemeinsame Integrale, 
die durch Quadratur gefunden werden. Ich habe bewiesen, dass die 
Methode Darboux’ auf die gefundenen Mannigfaltigkeiten angewendet 
werden kann. 


6. Die oben angegebene Form des Distanz-Ausdruckes kommt, wie 
bekannt, dem Jacobi'schen Systeme zu; dieselbe gilt auch für das System 


må. 
no; #+ait Hate 


X x 
tt Tasset 





und weiter für alle Systeme, die durch Darboux’ Operation aus dem 
Jacobi'schen abgeleitet werden können. Endlich habe ich ein Orthogonal- 
system (ein algebraisches) mit demselben sphärischen Bilde wie das 
Jacobi'sche gefunden, das die erwähnte Form giebt. 


7. Man kann für jeden Raum &, das Problem lösen, das dem fol- 
genden entspricht: alle Flächen anzugeben, deren sämmtliche Krümmungs- 
linien eben sind. Die Formeln, die Darboux in den Comptes rendus tome 
67, S. 1102, 1103 angiebt, haben ihr Analogon für R,. 
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Der Gedanke, dass die gewöhnliche Krümmungstheorie sich auf A, 
verallgemeinern lässt, scheint sich in den letzten Jahren mehreren Mathe- 
matikern dargeboten zu haben, und man wird wohl gestehen, dass dieser 
Schritt nicht besonders schwer gewesen ist, nachdem Jacobi die metrische 
Geometrie verallgemeinert hat (das heisst von einem algebraischen Gesichts- 
punkte aus). 

Die obenerwähnte Verallgemeinerung bekommt dadurch ein eigen- 
tümliches Interesse, dass für eine Menge von Gesichtspunkten ein enger 
Verband besteht zwischen den Krümmungstheorien zweier consecutiven 
Räume, R,-, und R, Herrn Darboux gebührt das Verdienst zuerst 
ein wichtiges Beispiel hierfür angegeben zu haben; meine oben citirte 
Note, sowie mehrere Nummern der gegenwärtigen Mitteilung, geben be- 
deutende Beiträge in derselben Richtung. Diese Thcorien haben einen 
gemeinsamen Charakter. Man giebt etwas in A,, man wendet gewisse 
Operationen an, und erhält etwas in R„_ı- Die erste Nummer der ge- 
genwartigen Note giebt ein erstes und, wie mir scheint, sehr wichtiges 
Beispiel dafür, dass eine Operation, auf etwas in R,.., gegebenes an- 
gewendet, etwas von Interesse in R, liefern kann. Man stellt sich hier 
natürlich die Frage: Kann die Combination aller dieser Theorien zur 
Lösung des berühmten Problems führen: alle Orthogonalsysteme anzugeben ? 


Christiania, d. 26. September 1871. 


Trykt 22. Febr. 1900. 
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XIII. Vindroser for Nedbør-Hyppighed og Nedbør-Sandsynlighed. 


I Videnskabsselskabets Forhandlinger for 1888 No. 12 har jeg i »Stu- 
dier over Nedberens Varighed og Tæthed« meddelt (Side 36—41) nogle 
Tabeller over Nedbør-Hyppighed og Nedber-Sandsynlighed for de for- 
skjellige Vindretninger og Vindstille paa en Del norske Stationer. 

De følgende Tabeller indeholde Vindroser for Nedbør-Hyppighed og 
for Nedbør-Sandsynlighed for 77 norske Stationer, beregnede efter de 
foreliggende Observationer fra 1876 til 1895. 

For hver enkelt Maaned optaltes efter Observations-Skemaerne for 
hver enkelt Vindretning og Vindstille det Antal Gange, i hvilke der ved Ter- 
minobservationerne (8a, 2p, 8p) var noteret Nedbør (Regn, Sne, Slud, 
Hagel), samt det Antal Gange, hver enkelt Vindretning og Stille var 
noteret. Dette Antal Gange reduceredes til 8 Streger af Vindretning, idet 
Mellemstregernes Tal fordeltes med Halvdelen paa hver af de nærmeste 
Hovedstreger. 

De saaledes fundne Tal indførtes for hver Station og Maaned i Ta- 
beller med Vertikalrubriker for Vindretningerne og Horizontalrubrik for 
hvert Aar. For hver Vindretning og Vindstille — hver Vertikalrubrik — 
toges Summen for alle Observationsaar. Summen af Antal noterede 
Nedbørtilfælder, dividerede med det samlede Antal af Vind- (og Stille-) 
Noteringer (Maanedsdagenes Antal X Aarenes Antal X 3) for hver Vind- 
retning, giver Nedbørens Hyppighed med den respektive Vindretning. 
Tallene i Tabellerne give Nedber-Hyppigheden beregnet paa 1000 
Observationer. 

Summerne af de noterede Nedbørtilfælder for hver Vindretning (og 
Stille), dividerede med det tilsvarende Antal Tilfælder, i hvilke samme 
Vindretning er noteret, giver Nedbør-Sandsynligheden for den respektive 
Vindretning eller Forholdet mellem det Antal Tilfælder, hvori en vis 
Vindretning har været ledsaget af Nedbør, og det Antal Tilfælder, i hvilke 
samme Vind har blast baade med og uden Nedbør. Disse Tal ere i 
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Tabellerne givne i Procenter. De give et Udtryk for de forskjellige 
Vindes Evne til at bringe Nedber. 

Exempl. Røros. I Januar Maaned er der i de 20 Aar fra 1876—95 noteret 
35.5 Gange Nedbør med Nordenvind (N+4(NNW + NNE),, og 164.5 
Gange. Nordenvind, til 1859 Observationsøieblikke. Nedbør-Hyppig- 
heden ved Nordenvind bliver 35.5 : 1859 = 0.019 eller 19 paa 1000 Ob- 
servationer og Nedbor-Sandsynligheden for Nordenvind 35.5 : 164.5 =0.22 
eller 22 Procent. 

Beregningen af Tabellerne, til hvilken er benyttet en ekstraordinær 
Bevilgning af Storthinget, er udført af Cand. A. S. Steen, Cand. A. 
Grårud, Cand. Chr. Gran, Fru D. Nissen, Stud. Th. Nissen og Frøken 
Elisabeth Mohn. 
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A. W. Brøggers Buchdruckerei 


1900 


Fremlagt i Vid.-Selsk. Møde, math.-naturv. Klasse, af Prof. N, Wille, 26. Jan. 1900. 


Die limnetischen Peridineen in norwegischen 
Binnenseen. 
Von 


H. Huitfeldt-Kaas. 


Unter den zahlreichen Organismen, aus welchen sich das Plankton 
in unseren Binnenseen zusammensetzt, bilden die Peridineen eine kleine, 
aber nichtsdestoweniger sehr interessante Gruppe, die aber sowohl bei 
uns wie in den nächsten Nachbarländern wenig untersucht ist, während sie 
in Deutschland schon seit langem sorgfältig studirt wurde und gut bekannt 
ist. Bei einer Vergleichung zwischen den deutschen! und den norwegi- 
schen Peridineen habe ich gefunden, dass die Peridineen der norwegischen 
Seen wesentlich verschieden sind von den Arten, die in den deutschen 
Seen leben. 

In den holsteinischen Seen, deren Plankton von Dr. Apstein? und Dr. 
Zacharias? sorgfältig untersucht worden ist, werden nur 4 Arten als limne- 
tische aufgeführt, nämlich Peridinium tabulatum, Gymnodinium fuscum, 
Glenodinium acutum und Ceratium hirundinella. Von diesen habe ich nur 
die eine bei uns wiedergefunden, nämlich Ceratium hirundinella; dagegen 
kommen in den norwegischen Binnenseen 4 andere Formen vor, von denen 
3 bisher unbekannt waren. Ich habe also in den norwegischen Binnenseen 
zusammen 5 Formen gefunden, nämlich folgende: 





1 4. I. Schilling: Die Süsswasserperidineen. Separat-Abdruck aus «Flora oder allge- 
meine botanische Zeitung» 1891, Heft 3. 

2 0. C. Apstein: Das Sisswasserplankton. Methode und Resultate der quantitativen Un- 
tersuchung, Kiel 1896. 

8 O. Zacharias: Forschungsberichte aus der Biologischen Station zu Plön, 


Vid.-Selsk. Skrifter. M.-N. Kl. 1900. No. 2. 
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Peridinium laeve n. Sp. 
— Willei n. Sp. 

Ceratium cornutum Claparède und Lachmann. 
— Curvirostre n. Sp. 
— hirundinella O. F. Müller. 


Während also über die limnetischen Peridineen, in Bezug auf die 
Anzahl der Arten, gesagt werden muss, dass sie eine wenig hervortretende 
Rolle spielen, so kann dagegen die Quantitåt einzelner Arten zu Zeiten 
sehr bedeutend sein. Besonders tritt Ceratium hirundinella zuweilen in 
solcher Menge auf, dass man von «Wasserblüte» sprechen kann, es 
kann sogar bis zu 3/4 der gesammten Planktonmenge eines Gewässers 
ausmachen. 

Peridinium laeve n. Sp., Fig. 1—5, ist von Form ellipsoidisch. 
Die Länge ist ca. 52 u, die Breite 44 u. 

Der Panzer ist glatt, die Platten sind ohne Areolirung, die Säume 
ohne Querstreifung. Doch findet man, ebenso wie bei P. tabulatum, 
kleine hervorragende Stacheln in den Ecken der polaren Platten. 


Die Anzahl der Platten ist 2ı, von denen ı3 auf die vordere 
Hälfte fallen und 7 auf die hintere. Unter den ı3 Platten findet 
man die gewöhnlichen 7 Antaequatorialplatten, die alle ungefähr von 
derselben Breite sind. Die Rautenplatte ist vierseitig, klein und schmal 
ausgezogen in der Längsachse der Schale. Von Apicalplatten findet 
man 5: ein Paar grosse sechsseitige ventralliegende und ein Paar dorsale 
von ungefähr derselben Grösse und Form. Eingekeilt zwischen diesen 
liegt auf dem Apex selbst die fünfte, von quadratischer Form. Ihre Grösse 
ist etwas variabel, wie dies aus den beiden mit der Camera ausge- 
führten Abbildungen hervorgeht, (Fig. 4 schräg ventral gesehen, und Fig. 5 
schräg dorsal gesehen). Fıg. 6 ist nach Fig. 4 und 5 construirt. Die 
hintere Panzerhälfte setzt sich aus 7 Platten zusammen, nach gewöhnlicher 
Weise symmetrisch angeordnet. 

Die Aequatorialfurche ist breit und teilt den Panzer in 2 beinahe 
gleich grosse Teile. 

Die Flagellarfurche ist ganz schmal und läuft schräg von der Kante 
der Rautenplatte gegen die Aequatorialfurche, worauf sie sich nach hinten 
hin erweitert bis zu ungefähr der doppelten Breite derselben; sie hat auf 
diesem Stück unebene, klein buchtige Seiten. 

Diese Art habe ich nur in zwei Gewässern bei Christiania gefunden, 
nämlich im Padderudvandet und Sognsvandet. Sie kommt in grösster 
Menge im Mai vor, 
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Peridinium Willei n. Sp., Fig 6—9. Die Form ist kuglig, etwas 
zugespitzt gegen die Pole hin, besonders ist der vordere Teil dorsal- 
ventral etwas zusammengeklemmt. Die Länge ist 51—61 u, die Breite 
53—64 u. | 

Die umschliessende Schale bildet einen starken Panzer, dessen fein 
areolirten Platten durch breite quergestreifte Säume von einander ge- 
trennt sind. 

Die vorderste Panzerhälfte hat 14 Platten. Von diesen sind 7 Aequa- 
torialplatten, unter diesen ist die auf der rechten Seite der Rautenplatte 
liegende bedeutend grösser als die auf der linken Seite. 

Die übrigen Praeaequatorialplatten sind symmetrisch. Die Rauten- 
platte ist von dominirender Grösse, von beinahe dreieckiger Form, mit 
zwei gleichen Seiten, die Aequatorialplatten begrenzend, und einer bogen- 
förmigen Seite gegen den Apex hin. Vor der Rautenplatte liegen 2 ventrale 
ungefähr rechtwinklige Apicalplatten, mit ihrer kurzen, medialen Seite 
zusammenstossend. Parallel zu diesen beiden Platten und dorsal vor 
denselben liegen in einer Reihe 3 vierseitige, beinahe gleich grosse Api- 
calplatten. Die äusseren (dorsalen und ventralen) Seiten dieser beiden 
Reihen werden von rechten Linien begrenzt, wodurch sie zusammen ein 
breites Band quer über den Apex bilden. Längs diesem Bande laufen 3 her- 
vorragende Kämme (auf Fig. 8 durch fettere Linien angedeutet), auf der 
dorsalen Seite der 3 Apicalsäume zwischen der Grubeplatte, den beiden 
Reihen von Apicalplatten und der unpaarigen dorsalen Apicalplatte. Diese 
grosse sechsseitige Apicalplatte wird auf der hinteren Seite von der dor- 
salen Praeaequatorialplatte begrenzt. 

Von der Seite gesehen, machen die 3 Kämme den Eindruck von 3 
Stacheln, von denen der längs der Grubeplatte laufende etwas über diese 
Platte hinaus neigt, während die beiden übrigen Kämme gerade heraus vom 
Apex stehen. 

Die hintere Körperhälfte hat 7 durch breite Säume getrennte Platten. 
Die Anordnung der Platten ist die bei den Peridineen gewöhnliche. Nur 
ist die rechte Antapicalplatte bedeutend grösser als die linke (Fig. 9). . 
Die Aequatorialfurche, die etwas unter der Mitte des Körpers läuft, ist 
breit und von ziemlich weit hervorragenden Rändern umgeben. Die 
Flagellarfurche, deren Form am besten auf Fig. 8 hervortritt, erweitert 
sich nach hinten zu. Ihre Ränder sind längs beiden Postaequatorial- 
platten uneben und ihr hintres Ende läuft oft in zwei kurzen Stacheln aus. 

Diese Art, die nach Professor N. Wille benannt ist, ist eine der 
grössten, wenn nicht die grösste der bis jetzt bekannten Süsswasserperi- 
dineen, da ihre Länge bis auf 61 « und ihre Breite bis auf 64 u hin- 
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aufgehen kann. Sie variirt aber sehr in Bezug auf ihre Grösse; man 
findet z. B. Exemplare, deren Maasse 51 resp. 53 u sind. 

Sie lebt pelagisch sowohl in niedrig- wie in hochbelegenen Gewässern 
bis 4000 Fuss ü. d. M. hinauf, z. B. im Besvand. Ich habe sie in den 
allermeisten untersuchten Gewässern gefunden, sowohl im westlichen wie 
im östlichen Theile des Landes, bei Christiania, auf Jäderen, in Vos, Gud- 
brandsdalen u. s. w. Sie tritt zu allen Jahreszeiten auf, auch mitten im 
Winter, aber doch in grösster Anzahl im Frühjahre. 

Ceratium cornutum Claparède und Lachmann kommt selten und in 
geringer Anzahl im Plankton der norwegischen Binnenseen vor und darf 
sicherlich nur als ein mehr zufälliger Gast betrachtet werden. Ich habe 
es im Grudevandet (Jäderen) und Melsvandet und Lönevandet (Vos) ge- 
funden; alle diese Gewässer werden von grösseren Flüssen durchströmt, 
die es wahrscheinlich von seinen eigentlichen Aufenthaltsorten, am Grunde 
und an den Ufern, mit sich gerissen haben. 

Ceratium curvirostre n. Sp. (?), Fig. 10—11. 

In wiefern dies eine neue Art ist oder nur eine Varietåt von C. cor- 
nutum oder hirundinella wage ich, nach dem vorliegenden Materiale, nicht 
mit Bestimmtheit zu entscheiden. Es steht in der Mitte zwischen diesen 
beiden Formen, sowohl in Bezug auf die Grösse wie das Aussehen. Die 
Länge ist ca. 156 u und die Breite ca. 103 u (bis zur Spitze des hin- 
teren kleineren Hornes gerechnet). 

Der Panzer ist überall fein areolirt, wie bei C. cornutum. Die Säume 
zwischen den verschiedenen Platten waren bei den untersuchten Exem- 
plaren nicht sichtbar. 

Ebenso wie C. cornutum hat diese Form nur 3 Hörner, von denen das 
vorderste das grösste und nach der rechten Seite hin stark gekrümmt 
ist. An der Spitze des Hornes konnte keine Oeffnung beobachtet 
werden. Alle untersuchten Exemplare hatten 2 Hörner auf der hinteren 
Körperhälfte, von denen das kleinere schräg aus der Longitudinalachse 
des Körpers hervorspringt. Die rechte Seite des Körpers, auf welcher 
das kurze Horn befestigt ist, ist zu einen schmalen Vorsprung ausgezogen, 
der ungefähr !/s der Breite des Körpers einnimmt und über welchem die 
Aequatorialfurche verläuft. Die entsprechende linke Seite springt eben- 
falls etwas vor. Auf Grund dieser Vorsprünge und des eigentümlichen 
Baues der Hörner, bekommt diese Form schon beim ersten Anblick ein 
von den früher beschriebenen Süsswasserceratien abweichendes Aussehen. 

Die Aequatorialfurche ist ganz wie bei C. Atrundinella und ver- 
schmälert sich gegen die rechte Seite der Flagellarfurche hin. 

Die Seiten der Flagcellarfurche sind bogenformig. 


1900. No. 2. DIE LIMNETISCHEN PERIDINEEN. 7 


Diese Form habe ich in 4 Gewässern gefunden, alle zu demselben 
Wassergefålle gehörend, nämlich:  Bredevandet, Hoflandsvandet und 
Flöskyren (Sogn). Sie kommt in geringer Anzahl vor. 

Ceratium hirundinella O. Fr. Müller. 

Diese sehr variirende Art ist von allen Peridineen die häufigste Plank- 
tonform in den norwegischen Binnenseen. Man findet sie sowohl in den 
grössten Binnenseen wie in ganz kleinen Wasserpfützen, sowohl in 
niedrig wie in hochbelegenem Wasser (Gjendin, Besvand) und oft in ausser- 
ordentlich grosser Anzahl. Im Selsvandet (Gudbrandsdalen) kamen 
nach einer Zählung ca. 50,000,000 auf einer Oberfläche von 1 m.? vor. 
Sie wird vom April bis September gefunden; ihr Maximum tritt wahr- 
scheinlich gleichzeitig mit dem Temperaturmaximum des Wassers ein. 


Fig. 1 
» 2. 
» 3 
» 4. 
» 58. 
» 6. 
» 7. 
» 8. 
» 9. 
» IO. 


Figuren-Erklårung. 


Peridinium laeve n. Sp. von der Ventralseite. 


von der Dorsalseite. 

vorderste Schalehålfte von vorn. 
vorderste Schalehålfte von vorn und 
etwas ventral. 

vorderste Schalehålfte von vorn und 
etwas dorsal. 


Peridinium Willei n. Sp. von der Ventralseite. 


von der Dorsalseite. 
vorderste Schalehålfte. 
hinterste Schalehälfte. 


Ceratium curvirostre n. Sp. (?) von der Ventralseite. 


von der Dorsalseite. 


Gedruckt 20. April 1900. 
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Einige zahlentheoretische Probleme 


von 


A. Palmström. 


In seiner Zahlentheorie erwähnt Zucas als Beispiel unter Multipli- 
kation zwei Zahlen, jede von 10 Ziffern, die so beschaffen sind, dass 
das Quadrat jeder auf dieselben 10 Ziffern endigt wie die Zahl selbst. 
Diese Zahlen sind 8212890625 und 1787109376. Diese Zahlen sind 
später Gegenstand einer Frage von Æ. B. Escott in el’Intermédiaire des 
Mathematiciens» für 1896 gewesen. Er wünscht einen Beweis dafür, 
dass die erste Zahl mit den letzten 10 Ziffern von 527" (m> 10) 
geschrieben wird und dass die zweite Zahl mit den letzten 10 Ziffern 
von 25-4 („> 10) und von 3.52"*'-8+ 1 (m>5) und endlich von 
gan! (220 — ry+r (2>>10) geschrieben wird. Hinsichtlich dieser 
Sätze habe ich in derselben Zeitschrift für 1897 bewiesen, dass der erste, 
zweite und dritte richtig sind und dass sogar in jedem Falle #7 —9 und 
n = 10 sein kann, während der dritte Satz falsch ist. 

Wir wollen uns mehr allgemein die Aufgabe stellen diejenigen 
Zahlen von p Ziffern (p eine beliebige ganze Zahl) zu finden, deren 
Quadrate auf dieselben ? Ziffern endigen, mit denen die Zahl selbst 
geschrieben wird. Eine solche Zahl x, muss der Gleichung: 

45 — X= y . 10" 
genügen, wobei y eine ganze Zahl ist. Die Gleichung lässt sich 
schreiben: 

u, — = 7. 10. 
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Es muss somit, weil z, und x, — I relativ prim sind, 


entweder: I. 2, = 23, oder II. x, = 577, 


— cP — 
%— 1 =5"4%, % — 1 = 2", 


sein, wobei sowohl s,.%, wie z,.w, gleich y ist. Es ist dann vorausgesetzt, 
dass y von o verschieden ist. y=o giebt entweder x, —0 oder z, = 1. 
Der Gleichung für x, wird auch genügt, wenn man 


Xp = 10% oder 2,=3 


setzt, wobei su in beidem Fällen gleich y ist. Diese Gleichungssysteme 
geben aber Zahlen von mehr als p Ziffern und somit keine Lösungen 
der gestellten Aufgabe. 

Jedes der Gleichungssysteme I und II lässt nur eine Lösung zu. Ge- 
setzt es wäre zum Beispiel: 


Ze = 2?3, und x) — 2” a 


— 1) — 40) 
%g — 1 = 54 x —1=5% 


dann wäre auch Xp — a” = 2°(s, — 20) = 5" (145 — un). 


Ep — a müsste somit durch 5° teilbar sein. Da aber sowohl z, 


als a” kleiner als 5” sein muss, da sonst x, und x nicht 2-zifirig 

2 1 
wären, muss ,= ay 
Um die Lösungen der Gleichungssysteme I und II unterscheiden zu 


können, wollen wir sie mit x, beziehungsweise x,’ bezeichnen. Man hat: 


sein. 


st» = 2" (By + Wy) + 1 = 5" (149 + %) + 1. 


29 + 0, muss also durch 5? teilbar sein. Da aber sowohl z, als 


e p e — p . . . . 
w, kleiner als 5” ist, muss ,+ w,— 5? sein. Es ist somit: 


+2 = 10° + 1. 


Um x, bestimmen zu können, müssen zg, oder 4, bestimmt werden. 
Diese Zahlen sind durch die folgende unbestimmte Gleichung ersten 


Grades 
p p = 
218, — Puy = I 


bestimmt. Wir wollen zeigen, wie man 2,41 und 4,41 bestimmen 
kann, wenn man z, und 4, kennt. Aus den Gleichungen: 
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2p — 5p = I 

Pty — Tps =1 
folgt, dass 28941 = 8 + 5"59+1 

Sip 41 = Mp 2541: 


wobei 5,41 eine ganze Zahl ist. Aus der ersten der letzten zwei Glei- 
chungen folgt: 
Pte AU = 2” 89 + 10"5p 4.1, 


das heisst: Lo +1 =4p + 10 541. 


Aus dieser Gleichung geht hervor: erstens dass 5,41 die erste Ziffer 
von % +1 ist, und zweitens, dass man 2, ,ı erhält, wenn man 2p 5, 41 voran- 
schreibt, dass somit x, mit den 9 letzten Ziffern von +, + ı geschrieben wird. 

Man kann 5p41 sehr leicht bestimmen, wenn man gy, und z, kennt. 
Wenn man nämlich von 10 die letzte Ziffer von 2, . #, subtrahiert, kommt 
Sp +1 heraus, vorausgesetzt, dass diese letzte Ziffer nicht Null ist, in wel- 
chem Falle auch 5941 = 0 ist. Denn es ist: 


1089 41% 41 = Sphtp + Sp +1 (2789 + 5749) + 10541 
= 5 +2 - 574p + 1) + 10's 41 


und somit: Sp 4.1==— 8p. %p + 10(8p +1+%941—10"""544+1—5"""5941.%). 
Die Gleichung 28, — 54, = I 

ergiebt 8, =3, U, =1, 

und somit x, =6. 
Es ist folglich: $,=10—3=7 

und 23 == rs = 19 


u +25 _ 


2 5 3. 


Aus den Werten von 3, und 4, berechnet man: 


$,=10—7=3 
u. S. W. 


Auf diese Weise kônnen wir den Wert von z, für beliebig grosse 
» sehr leicht nach und nach berechnen. 


Die Zahl 2,’ ist durch die Gleichungen: 


ty! = Su, 


‘ — 98 
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bestimmt. 2, und w, müssen folglich der unbestimmten Gleichung: 
SU — 2", = I 

geniigen. Da Toy —2 mj =1 

ist, hat man: SUp 41 =U + Phys 


— p 
2Wp+1 = Wp + 5 hr. 


Aus diesen Gleichungen können wir schliessen, dass 4p+1 die erste 
Ziffer von #541 ist und dass man +,},, erhält, wenn man 2, 44; 
voranschreibt. Aus den letzten Gleichungen schliessen wir auch, dass: 


—1,2 —1 
by 41 = UpWp — 10 (up 4 1Wp 41 — 10 41 — 5° Vplp+1) 


und dass somit 441 die letzte Ziffer des Produktes z,w, ist. 


Wir wollen einige Zahlen angeben, die auf dieselben ø Ziffern 
endigen wie die Zahl x,, beziehungsweise die Zahl z,’. Es sei A eine 
Zahl, die auf dieselben p Ziffern endigt wie die Zahl x. 


Dann ist A— 1 —=k.10, 


wobei Æ eine ganze Zahl ist. Aus dieser Gleichung ist ersichtlich, dass 
A durch 2” teilbar sein muss, denn »—=2"s, ist durch 2” teilbar. 
Setzt man Å = 2"4 und bemerkt, dass xp = 5’, — I ist, so nimmt obige 
Gleichung die Form: 


a — Sm — 1 =k. 10° 
an, oder wenn wir up + k.2 =P 


setzen: 2a — 58 =1. 


Dieser Gleichung muss also genügt sein, wenn 2’« auf dieselben 
p Ziffern endigen soll, mit denen x, geschrieben ist. Umgekehrt, wenn 
a und g zwei ganze Zahlen sind, die der letzten Gleichung genügen, 
wird die Zahl, die sich mit den letzten p Ziffern von 2*a schreiben lässt, 
x, sein. Denn es ist: 


a — 5/8= 1 
und 2729 — Sup = 1 
somit: a — 289 = 5" (8 — up). 


Da 2"2p= x, ist, sieht man, dass die Differenz 2°a — zp sowohl durch 
2” als durch 5? teilbar ist, sich also durch 10° teilen lässt. 
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Wir können A = 2"a = (ar 


setzen, wobei # eine beliebige ganze Zahl, und y eine beliebige nicht 
durch 5 teilbare ganze Zahl ist. Denn nach dem bekannten Satze von 
Euler ist in diesem Falle 2’« — 1 durch 5? teilbar. Für y=1, n=1 
hat man A=2+%". 

Man kann auch Å = 5"8 + 1 = 10B — (58) "+ I 
setzen, wobei B und m beliebige ganze Zahlen sind und å eine ganze 
ungerade Zahl. Denn (sd) *—1 ist in diesem Falle durch 2” teil- 


bar. Ist å von der Form 4m + 1, so ist auch CT """ — 1 durch >? 
teilbar und man kann in diesem Falle: 


A=10"B — (50 "+1 


setzen, vorausgesetzt dass 2”—?.n= p ist, wenn d nicht durch 5 teilbar 


ist. Man kann zum Beispiel wenn p> 3 ist 10B=2". gr? d=1, 
n —= 1 setzen und bekommt dann: 


A=5""(2"—1)+1 


Auf dieselbe Weise sehen wir, dass die Zahl ed Ce 1)+1 
auf dieselben % Ziffern endigen, mit denen x,’ geschrieben ist, und dass 


dasselbe für så gilt wenn p > 3 ist. 

Die Aufgabe, die wir jetzt für das Zahlensystem gelöst haben, 
dessen Grundzahl 10 ist, können wir uns auch fir andere Zahlensysteme 
stellen. Wenn die Grundzahl, g, eine Primzahl ist, giebt es keine Zahl 
von p Ziffern, die der Gleichung: 


2— r—=y.g? 


genügt, wenn y eine ganze Zahl sein soll. Denn ist g eine Primzahl, 
so wird der letzten Gleichung nur dann genügt, wenn: 


x = 2gP oder wenn: r=v 
x—I=4 ZX — 1 = 02", 


wobei z und einerseits, v und w anderseits ganze Zahlen sind, deren 
Produkt gleich y ist. Diesem Gleichungssysteme wird ausser von 
æ=0 und x=1 nur von Zahlen, die mehr als p Ziffern haben, genügt. 

Ist g die Anzahl der Zerlegungen von g in das Produkt zweier 
Zahlen, die relativ prim sind, so giebt es, ausser O und 1, 2g Zahlen, 
die kleiner sind als g?, welche der Gleichung 


genügen, 
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Es seien g, und g, zwei Zahlen, die relativ prim sind und deren 
Produkt gleich g ist. Dann können wir haben: 
z = 2g} oder x=vg 


x—1=4g! x—1=0g". 


Jedes dieser Systeme giebt eine und nur eine Zahl z, die dadurch 
gefunden werden kann, dass man die unbestimmte Gleichung 


& dE —3& ju =! 
beziehungsweise giv—giw=! 
löst. 


Sind g,‘ und g,’ zwei andere Zahlen, die relativ prim sind und 
deren Produkt gleich ø ist, dann werden die unbestimmten Gleichungen 
gs —g"u—=1 und g,tVv— gtwW=ı 

zwei andere Zahlen x  g?P ergeben, die der Gleichung 


vi — x= ygt 
genügen. | 


Alle die Zahlen, die man auf diese Weise erhält, sind verschieden. 
Gesetzt nämlich es wäre: 


28 hå = 2g ” 
so dass auch ug =ug", 
dann wäre auch gg —g'u—1 
oder wenn £i' — £18 
£1 
eingesetzt wird: (g,£.)2% — (8,8, Ÿu =f," 


Es müsste somit g,’ durch g, teilbar sein. Wenn wir dann: 


& 2 = Æg 2 
setzen würden, dann würde: 

hE =f, 
sein, und die Gleichung 


p D a __—_ 
8,28; “=! 


ergäbe Be Vs — eu =1, 


dem bei ganzen Werten von z und wz‘ nur dann genügt sein kann, wenn 
k=1 ist. 
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Ist z.B. g = 30 und setzen wir = 2, so können wir die folgenden Gleichungssysteme 
aufstellen: 


x=48 x=985 x=258 x = 36s x= 1005 x= 2258 


x—1=225%4 x — I = 100. x — ı=36bu x—1=254 x—1=94 x—1=44 
und hieraus ergeben sich für x die Werte 


676, 801, 325, 576, 100, 225. 


Mehr allgemein können wir uns die Aufgabe stellen, diejenigen 
ganzen positiven Zahlen x< yg? zu finden, die der Gleichung: 


ax? + ba + cc = yg? 
geniigen, wenn 0? — 4ac = d* = eine Quadratzahl ist. 
b+d 
2 


Es sei a der grösste gemeinsame Divisor von a und und 


b+d pg ‚324 
1 ? 2 1 3 2 








a=a.a =a,p. 


a, und BP, sind dann ganze Zahlen und auch £; denn es ist 


__ü—d 2ac 20 € 
Bi 


Da a, und B, relativ prim sind, muss @ eine ganze Zahl sein. 


Wir können immer voraussetzen, dass a positiv ist, so dass a und 
a, auch positiv gewåhlt werden können. 


Es ist (ax + (0,2 + p,) = oa, 2 + (af, + 0,8) £+ BB, 
= aù + dx c 
und die Gleichung ax? + br + c == yg? 


kann somit auch so geschrieben werden: 
(ax + 8)(a,x + B,)=38". 


Wir setzen zuerst voraus, dass a, 5 und c keinen gemeinsamen 
Divisor haben. Dann haben auch a und 3 keinen gemeinsamen Divisor. 
Weiter wollen wir vorläufig voraussetzen, dass a und a, relativ prim sind 
und auch dass d und g keinen gemeinsamen Divisor haben. Sind dann 
g, und g, zwei Zahlen, die relativ prim sind und deren Produkt gleich 
g ist, so wird die Zahl x zwei Gleichungen von der Form: 


ar + 8 —=2g} 
a%+8, = ug, 
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genügen müssen, wenn der Gleichung 
az + b#-+-c= yg? 
genügt sein soll. z und # müssen der unbestimmten Gleichung 
i agju— a g/z—=d 
genügen. 


Von den verschiedenen Wertsystemen von z und z kann nur eins 
benutzt werden, weil «< g? sein soll. Ist nämlich #,, z, ein Wertpaar 
von # und z, so sind alle anderen Werte bestimmt durch die Gleichungen 


usu, tagt 
8 — 2, + ag, t, 


wobei ¢ eine ganze Zahl ist. Wird der Wert von z in die Gleichung 


ax+ Bag," 


eingesetzt, so nimmt diese folgende Form an: 


p 
3. — 
ra ger + EEE 
und ergiebt somit nur einen positiven Wert von x << g?. 


p 

2—p.. . 

8,48 ist eine ganze Zahl. Denn es ist: 
a 


Liz, —P _£iu—B, 


a a, 
und @ und a, sind relativ prim. 


Ist g die Anzahl der Zerlegungen von g in das Produkt zweier 
Zahlen, die relativ prim sind, so giebt es im allgemeinen 2g + 2 Zahlen 
kleiner als gP, die der gegebenen Gleichung genügen. Man kann näm- 
lich auch g, =1, g,=g oder g, =g, £,==1 setzen und erhält dann 
zwei Werte für x Es kann aber eintreten, dass eine dieser Lösungen 
oder beide für jeden Wert von 5 denselben Wert haben. Ist z. B. 
a, =I, f, =o oder negativ und setzt man 


ax + B =3 
z + B, =ug? 
so wird diesen Gleichungen nur von #4 —0, +=— 8, genügt. 


Haben a und g, oder a, und g, einen gemeinsamen Divisor, so 
ergeben die Gleichungen 
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ax + 8 =: 


oo ax + B,=ug, 
keine Lösungen. 


Die Werte von x, die man auf die angegebene Weise findet, sind 
alle verschieden. Gesetzt nämlich es wäre für denselben Wert von x 


ox + B=3g", ax + B=2g," 
ax+pB, =ug, ’ ax+B,=ug," 


dann wäre auch sue, ££, 8,81 
und g'u— gg =d 
oder gg." u __ gg’? — dg? 


dg? wäre dann durch g,” teilbar, d. h. g, müsste durch g,‘ teilbar 


sein, weil d und g,’ keine gemeinsamen Faktoren haben. Man könnte 
somit 


£ = hE, 
setzen. Anderseits wäre auch 
- gu — gre — då 
und somit gg Ugg es —dg;"?, 
woraus folgt, dass man £,/=À,£, 


setzen könnte. # und &, müssten beides ganze Zahlen sein. Das ist 


aber nur möglich, wenn: 
k= k, = I. 


Ist z. B. g = 30, a= 7, B= 11, a= 11, A = 14 und setzen wir p= 2, so haben wir 
die folgenden Systeme von Gleichungen und zugehürigen Lüsungen: 


7x + 11 = 30% 
x = 127 

11x+14—= u 
qx + 11 = 15% += 802. 

11x +14 = 224 

7x + 11 = 10% 
ct 14= 32% 227 

7x +11 = 6% 
x= 451 

I1r+ 14 52 

7x Hit = 5% 
X—= 2 

11% + 14 = 6%% 

7x Lil 3% 
x = 226 

112 + 14 = 1024 

— 21 
7x +11 24% x= 651 

11x + 14 = 15% 
qe tis 8 z = 326 


I 1x + 14 = 30% 
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Wir wollen nun voraussetzen, dass g und d einen gemeinsamen 
Divisor haben, aber fortwährend, dass a und a, relativ prim sind. Wir 
bemerken dann zuerst, dass die zwei Gleichungen 

er + $ = PG ø 
a,z+ B, = PGu, 
wobei P Faktor von d, x kleiner als g? und P?G,G, = g? ist, P Werte 


von x ergeben, wenn die Gleichungen überhaupt Lösungen gestatten. 
Setzen wir d = PD, 


so ergeben die letzten Gleichungen 
aG,u — a G,z= D, 

und bezeichnen wir mit #,, 2, ein Wertpaar von x und ø, so sind alle 
anderen Werte durch die Gleichungen: 

u = u, + o,G I 

8 =%, + aG,t 
gegeben, wobei ¢ eine ganze Zahl ist. 

Wird der Wert von ø in die Gleichung 


ax + 8 = PG ,ø 
eingesetzt, so nimmt diese die folgende Form an: 
 &£?,, PG,ø,—8 
= pit — 
und liefert somit P positive Werte von r< g?. In dem Falle, dass 
p2 — | | | . 
nF eine ganze Zahl ist, wird einer der Werte x=0 sein. 


Ist z. B. g= 30, f=2, a= 11, =, a = 7, BA = 11, Gj=2% G=1,P=6, s0 
sind die Gleichungen zur Bestimmung von æ die folgenden: 


11% + 7 = 1503 
7x + I1=64 
und diese ergeben: 114 — 1752 = 12. 


Die Werte von 4, die dieser Gleichung genügen, sind durch die Gleichung 
g=13+ 11? 
gegeben, und wenn man hier 
ø=— 1, 0, I, 2, 3, 4 
setzt, erhält man für zg die Werte 


3=1, 12, 23, 34, 45 56 
und für x xz= 13, 163, 313, 463, 613, 763. 


1900. No. 3. EINIGE ZAHLENTHEORETISCHE PROBLEME. 13 


Ist 8—150, A —102 und haben die anderen Grössen dieselben Werte wie im 
vorigen Beispiel, so sind die Gleichungen, durch welche x bestimmt wird, die folgenden 


11c + 150 = 1503 
72 + 102 = 6. 


Diese ergeben wie im vorigen Beispiel 


12% — 1758 == 12. 


Die Werte Z=1, 12, 23, 34, 45, 56 
ergeben aber in diesem Falle 
%==0, 150, 300, 450, 600, 750. 


Wenn d und g einen gemeinsamen Divisor haben, so ergeben zwei 


Gleichungssysteme 
ax + 8 =g4,8 und ax + 8 =g2,8 
ar +, = Lit a,%+ 8B, = 8,u"', 


wobei 2,2, = £3, =e? ist, nicht immer verschiedene Werte von x. 
Wir betrachten zuerst den Fall, dass g, und g, relativ prim sind. Wir 
können dann immer zwei Zahlen g und y finden so dass 


off — af, pol 
ist und die Werte von z und ø, die der Gleichung 
ag 4 —a£g,8=d 


geniigen, sind dann durch 


u= dp + a,£,t 
g = dy + ag,t 
gegeben. 
Soll der Wert von x, der den Gleichungen 
av + B = 4,8 
a, + B, = 8,4 
geniigt, auch den Gleichungen 
an + 8 = 4,0" 
a,x + Bi =£ ‚u 
genügen, so muss £ f= £50 
Sy = 3,4 
sein und somit £,4w+ ag gt =; 


£99 + 48! = EU. 


Diese Gleichungen können auch folgendermassen geschrieben werden: 


g,dy- ag,g,t = £,2 
gag + ang et= 8". 
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Diese Gleichungen liefern dann und nur dann ganze Werte für 
z und xz’, wenn g,d durch g,, g,d durch g, teilbar sind. Setzen wir 
EaG=kE,, gA=REn 
so ergeben die letzten Gleichungen: 
a= kp + agit 
u=kpt+a gt 


Wie wir früher bewiesen haben, können wir ¢ nur einen bestimmten 
Wert erteilen. 


Die Gleichungen g,d=kg,, gd=Rk 2 
die bestehen miissen, wenn den beiden Gleichungssystemen durch den- 
selben Wert von x genügt werden soll, können wir auch so schreiben: 


LA = kg 8, ’ EE d=k 8 


Es muss somit gPd sowohl durch g,g, als durch g,g, teilbar sein. 


Haben g, und g, einen gemeinsamen Divisor P, der auch Divisor 
von d ist und setzen wir 


£,= PG, 
£1 = PG, 
d = PD 


so müssen z und der folgenden unbestimmten Gleichung: 


aG,u—a,Gs=D 
genügen. Ist dann | 
aG,p— a, GY=1, 
so muss g = Dy + aG,t 
u = Dy + a,G;t 
sein, und die Bedingung, dass den beiden Gleichungssystemen durch 


denselben Wert von x genügt wird, ist somit 


£,Dw + aG,g å = PG;2, 
£,Dp-+ 4,6,¢,t= PG ,u,. 


Es muss also g,D durch G,, g,D durch G, teilbar sein. Setzen wir 
g D=C,, gD=kG, 
so nehmen die letzten Gleichungen folgende Form an: 


Pz, — og t =ky 
Pu — ag t=. 
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Es sei / der grösste gemeinsame Faktor von P und g,, m der 
grösste gemeinsame Faktor von P und g,. Sollen dann die letzten 
Gleichungen möglich sein, so muss Æ,ø durch / teilbar sein, dass heisst 
&, muss durch / teilbar sein. Hat nämlich g, einen Faktor, /,, der 
auch Faktor von 9 ist, so lehrt die Gleichung 


aG,p — a,GY=1. 
dass /, nicht Faktor von G, sein kann, und die Gleichung 
&£,D=k,G, 


dass /, Faktor von &, sein muss. Auf dieselbe Weise sehen wir, dass 








& durch m teilbar sein muss. © D und & D müssen somit ganze Zahlen 


IG, mG, 
sein, und umgekehrt, wenn dies der Fall ist, wird den beiden Gleichungs- 
systemen für denselben Wert von z genügt. 

Haben a und a, einen grössten gemeinsamen Faktor y, so darf 
dieser nicht Faktor von g sein. Wir haben uns nämlich noch nicht 
von der Bedingung frei gemacht, dass a und ß relativ prim sein sollen. 
Ist a=a’y, a, =a,'y, d = d'y und setzen wir 


ayr + B =88 
a “yx + B, = 4: 
wobei g,2, = g? ist, so müssen z und x der Gleichung 
ag,u— a; £g,# = d" 


genügen. Setzen wir zuerst voraus, dass g,, g, und d’ keinen gemein- 
samen Faktor haben und ist zg, ein Wert von 2, der der letzten Gleichung 
genügt, so sind alle anderen Werte von z durch die Gleichung 


a= 2,4 agit 


gegeben. Es muss somit 
aye -+- B= £2, + ag, Sol 


. Z, — 
sein, oder yx — g 1 = fii? . 


Ep ist eine ganze Zahl, denn es ist 
a 


a’(g;%, — B)= a, (812, — À) 


und a’ und a,’ sind relativ prim. 
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Wenn y und g? keinen gemeinsamen Faktor haben, wird der Gleichung 


Li, —P 
— pP —S1 1 RE 
vx EH a’ 


durch einen und nur durch einen Wert von z< g? genügt. 


Wir sehen leicht ein, dass wir, wenn g,, g, und d’ einen gemein- 
samen Faktor P haben, P Werte von x finden können. 

Wir wollen jetzt voraussetzen dass a, 6 und ¢ einen gemeinsamen 
Faktor å haben. Dieser ist dann auch Divisor von d, von a und von 8. 
Schreiben wir dann a = aa, 8 = P’d und 


adc + Bd = 2,9 
at + PB, = £,%, 


wobei £,£,=& ist, so sind zwei Fälle zu unterscheiden, je nachdem g, 
und Å relativ prim sind oder nicht. Sind g, und å relativ prim, so wird alles 
wie früher sein. Haben g, und à einen gemeinsamen Faktor à, und setzen 


wir 9 Hy, & =£;", Cd, so werden z und w durch die folgende 


å å, 


Gleichung verkniipft 
a'dg,u— ag g=d". 


Wir setzen zuerst voraus, dass a’d’g, und «a £," keinen gemeinsamen 
Faktor haben. Es sei in dem Falle z, ein Wert von g, der der letzten 
Gleichung genügt. Alle anderen sind dann durch die Gleichung 

g = 8, + a'd’g.t 
gegeben, und es ist somit: 
p ig — 
T == t + å 8, - LA 


a 


Diese Gleichung giebt å, Werte von z< g’?. 


Haben «‘d'g, und a’g,’ einen gemeinsamen Divisor, P, der auch 
Divisor von d‘ ist, so wird die Anzahl der Lösungen å,P. 
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A. W. Brøggers bogtrykkeri 


1900 


Fremlagt af prof. dr. E. Poulsson ı medet den 25de mai 1900. 


Forord. 


Efter opfordring af Prof. dr. Axel Johannessen begyndte jeg høsten 
1893 en række undersøgelser over indicanuriens diagnostiske betydning 
specielt med hensyn til dens brugbarhed lige overfor den latente tuber- 
culose hos barn. Det viste sig imidlertid, at saadanne undersøgelser ikke 
godt kunde udføres med tilstrækkelig nøiagtighed, medmindre exacte kvan- 
titative bestemmelser kunde foretages. 

I løbet af vaaren 1895 foretog jeg derfor under Prof. dr. E. Pouls- 
sons veiledning en række forsøg paa at bestemme kvantiteten af urin- 
indicanet, da de foreliggende methoder hverken kunde ansees for at være 
saa praktisk anvendelige eller saa exacte, at man ved hjælp af dem kunde 
opnaa tilfredsstillende resultater. 

Sommeren 1896 lykkedes det mig at bringe spørgsmaalet om en be- 
kvem methode til kvantitativ indicanbestemmelse til en løsning, som syntes 
tilfredsstillende. 

Vintersemesteret 1896—97 benyttede jeg derefter til at udfore en 
række dyreforsøg under Prof. dr. E. Salkowskis veiledning, dels for at 
kontrollere den nye methodes korrekthed, dels for at anstille undersøgelser 
af indolets udskillelse gjennem urinen. 

De kemiske undersøgelser er udførte dels paa Rigshospitalets afdeling 
for barnesygdomme dels paa Universitetets farmakologiske institut. Ma- 
teriale til disse undersøgelser er hovedsagelig stillet til min disposition fra 
afdelingen for barnesygdomme, hvor Prof. Johannessen med stor liberalitet 
har tilladt mig at benytte den stationære klinik, desuden har jeg ved vel- 
vilje fra Prof. dr. S. Laache og Dr. med. P, F. Holst faaet tilladelse til 
at undersøge patienter fra Rigshospitalets medicinske afdelinger, ligesom 
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jeg ogsaa ved imødekommenhed fra Dr. O. Borchgrevink, som dengang 
var kst. overlæge, fik anledning til at undersøge enkelte tilfælde af in- 
carcererede hernier fra Rigshospitalets chir. afd. B. 

Til udferelsen af de kvantitative bestemmelser har jeg delvis erholdt 
assistence af Asststentlege Theodor Frelich og cand. med. Nils Roede. 

Det er mig en kjær pligt ogsaa paa dette sted at udtale min for- 
bindtligste tak for al interesse og velvillig imødekommenhed, som er vist 
mig under udførelsen af nærværende arbeide. 


Christiania d. 6te Januar 1900. 


FRA UNIVERSITETETS FARMAKOLOGISKE INSTITUT. 


1. Indican og dets dannelse i organismen. 


Indtil 1845 foreligger der kun spredte iagttagelser af urin, som ved 
henstand eller efter tilsætning af kemiske reagenser udskiller et blaat farve- 
stof. Et mere indgaaende studium af dette forhold finder man først hos 
Heller. Han iagttog i 1844, at urinen i et tilfælde af «cholera sporadica» 
blev blaaviolet efter tilsætning af salpetersyre eller saltsyrel. 

Det følgende aar gav han en udførlig meddelelse om denne farve- 
reaktion, og han fandt, at urinen indeholdt et gult farvestof, som han kaldte 
uroxanthin, dette spaltes ved oxydation i et smukt rubinredt og et rent Uroxanthin. 
ultramarinblaat farvestof; det sidste gav han navnet uroglaucin og det 
første urrhodin?. 

Heller erklærer sig ude af stand til at identificere de nye farvestoffes 
kemiske natur; men han angiver reaktioner, der tillader, at man kan for- 
mode, at uroglaucin er identisk med indigoblaat 8, 

Simont er den første, som omtaler forekomsten af indigo i urinen. Indigo. 

I 1846 beskrev Martin® et blaat farvestof #rokyanin, som dannedes efter Urokyanin. 
tilsætning af saltsyre til urinen. Han gjorde opmærksom paa, at det havde 
egenskaber fælles med indigoblaat. Samme aar omtaler ogsaa Scherer*, 
at tilsætning af koncentreret saltsyre til kogende urin kan bevirke dan- 
nelsen af et blaat farvestof, som ligner indigo. Han extraherede farvestoffet 


1 Heller: Harn, Blut, Fæces und Vomitus bei Cholera sporadica, Arch. f. physiol. u. 

pathol. Chemie u. Mikroskopie, Bd. 1, 1844, 8. 15. 

Heller: Ueber neue Farbstoffe im Harn, Uroxanthin, Uroglaucin und Urrhodin, 

Arch. f. physiol. u. pathol. Chemie u. Mikroskopie, Bd. 2, 1845, s. 163. 

8 Heller: Sammesteds s. 170. 

Refereret i Canstatts Jahresbericht 1843, Bd. 2, s. 125. 

Martin: Ueber das Urokyanin und einige andere Farbstoffe im Menschenharne. 

Arch. f. physiol. u. pathol. Chemie u. Mikroskopie, Bd. 3, 1846, s. 289. 

6 Scherer: Ueber die Extractivstoffe des Harnes, Annalen d, Chemie u, Pharmacie, Bd. 57, 
1846, s. 191. 


N >» 


Indican 


Glucosid. 
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med alkohol og udførte clementæranalyse. Resultatet stemmer ikke 
overens med den procentiske sammensætning af indigoblaat. 

I 1853 omtaler Hill-Hasall) den hyppige forekomst af indigo i men- 
neskeurin. Han iagttog blaafarvning af urinen, naar den henstod i luften, 
og han paaviste, at farven beroede paa udskillelse af indigoblaat. 

Sikker paavisning af indigoblaat efter tilsætning af lige volum koncen- 
treret saltsyre til urin, der synes normal, finder vi ogsaa hos Sickerer 2. 
Det udskilte farvestof sublimerede ved 280° og kunde ikke adskilles fra 
sublimeret indigo. 

Hellers uroglaucin blev undersegt af Äletginsky?, som paaviste, at 
det var identisk med indigoblaat, idet den procentiske sammensætning viste 


Sig at være: 
Uroglaucin Indigoblaat 
C ... + 73-47 Vo 73.28 Yo 
H.. ... 3.86 » 3.82 » 
N....... 10.41 » 10.68 » 
O....... 12.26 » 12.22 » 


Vi ser altsaa, at det allerede tidligt lykkedes at konstatere tilstede- 
verelsen af en urinbestanddel, som kunde give anledning til dannelsen 
af indigoblaat. At erkjende denne forbindelses kemiske natur lykkedes 
forst betydelig senere. 


I 1854 havde Schunck* paavist, at de indigogivende planter indeholder 
et glucosid, som ved behandling med mineralsyrer spaltes i indigoblaat og 
sukker. Dette glucosid kaldte han zndican. Senere troede han at have 
paavist, at urinens indigogivende substans var identisk med planteindicanet®. 
En saadan identitet antager ogsaa F. Hoppe-Seyler i 1863. 


1 Hill-Hasall: On the frequent Occurrence of Indigo in Human Urine and on its Che- 
mical and Physiological Relations. Philos. Mag. and Journ. of Science Vol. 6 (Fourth 
Ser.) 1853, s. 229. 

% Sicherer: Ueber die Bildung von Indigo im menschlichen Organismus. Annalen der Che- 
mie u. Pharmacie Bd. 90, 1854, s. 122, 

8 Kletsinsky: Ueber die chemische Konstitution und semiotische Bedeutung des Harnindigs. 
Wiener med, Wochenschr, 1859, Nr. 27, sp. 438. 

4 Schunck: On the Formation of Indigo-blue. Philos. Mag. and Journ, of Science Vol. 
10 (Fourth Ser.) 1854, s. 73. 

5 Schunck: On the Occurence of Indigo-blue in Urine. Philos. Mag. and Journ, of 
Science, Vol. 14 (Fourth Ser.) 1857, s. 291. 

6 F. Hoppe-Seyler: Ueber Indican als konstanten Harnbestandtheil. Arch. f. pathol. 
Anatomie, Bd. 27, 1863, s. 389. 
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Denne feilagtige opfatning af urinindicanets kemiske sammensætning 
holdt sig uforandret, indtil A. Hoppe-Seyler' i 1875 udtalte tvivl om 
dets glucosidnatur, og efter hans foranledning optog Baumann? spørgs- 
maalet til fornyet bearbeidelse. Han fandt, at urinindicanets spaltning kon- 
stant gav anledning til dannelse af betydelig mængde svovlsyre, hvorimod 
han ikke kunde paavise nogen reducerende substans. Ved experimenter 
paa dyr paaviste han rigtigheden af sin formodning om, at indicanet fore- 
kommer i urinen som en parret svovlsyreforbindelse. 

Baumann og Brieger® fremstillede urinindicanet i krystallinsk form, 
og analyse af disse krystaller viste en sammensætning svarende til formelen; 


C, H, NSO, K = Indoxylsvovlsurt kalium. 
Koncentreret saltsyre spalter denne forbindelse under dannelse af hy- 
droxyleret indol eller indoxyl, og dette kan ved oxydation overføres til 


indigoblaat. 
Den kemiske reaktion antoges at foregaa paa følgende maade: 


C, H, NSO, K + H,O = C,H,N (OH) + SO, HK 


Indoxylsvovlsurt kalium Indoxyl 
2(C,H,N (OH)) +0, = C,,H,,N,0, +2H,0 
Indoxyl Indigo 


For at prøve rigtigheden af denne antagelse udførte Baumann og 
Tiemann‘ kvantitative forsøg og fandt, at indoxylsvovlsurt kalium, gav 46% 
indigo, medens den beregnede mængde skulde være 5200. 

Baeyer® forholdt sig en kort tid tvivlende ligeoverfor denne opfatning 
af indicanet. Han fremstillede indigohvidtsvovlsurt kalium, som ved 
spaltning og oxydation ligeledes gav indigo. -- Baumann og Tiemann® 
paaviste imidlertid, at denne forbindelse tydeligt adskilte sig fra det 
indoxylsvovlsure kalium, og heller ikke kunde de finde noget indigo- 
hvidtsvovlsurt salt i urinen, hvorefter Baeyer? opgav sin tidligere udtalte 
tvivl, idet han fremstillede indoxylsvovlsurt kalium efter Baumann og Brie- 


U FE. Hoppe-Seyler: Handbuch d. physiol, und pathol, Chemie, 4 Aufl, Berlin 1875, s. 191. 
2 Baumann: Ueber gepaarte Schwefelsåuren im Organismus. Arch. f. die gesammte Phy- 
siologie, Bd. 13, 1876, s. 305-307. 
Baumann & Brieger: Ueber Indoxylschwefelsåure, das Indican des Harnes. Zeitschr. 
f. physiol. Chemie, Bd. 3, 1879, s. 257. 
Baumann & Tiemann: Zur Constitution des Indigos. Berichte d. deutschen chem. Ge- 
sellschaft, Bd. 12, 1879, s. 1101. 
Baeyer: Ueber das Verhalten von Indigweiss zu pyroschwefelsaurem Kali. Berichte d. 
deutschen chem, Gesellschaft, Bd. 12, 1879, s. 1600, 
Baumann & Tiemann: Ueber indigweiss und indoxylschwefelsaures Kalium. Berichte 
d. deutschen chem. Gesellschaft, Bd. 13, 1880, s. 413. 
Baeyer: Ueber die Verbindungen der Indigogruppe. Berichte d. deutschen chem, Ge- 
sellschaft, Bd. 14, 1881, s. 1746. 


> 


a 


a3 


Indoxyl- 
svovlsurt 
kalium, 


8 EYVIN WANG. M.-N. KI. 


gers methode. Han anvendte hundeurin, der var gjort indicanrig ved 
fodring med indol. 

Indoxylsvovlsurt kalium er ogsaa fremstillet af G. Hoppe-Seyler; for 
at skaffe sig indicanrig urin fodrede han kaniner med ortho-nitro-phenyl- 
propiolsyre, hvilken efter Baeyers! undersøgelser kan overføres til indigo. 
G. Hoppe-Seyler? antog, at syren ogsaa inden organismen kunde give 
anledning til dannelsen af indoxyl med deraf følgende indicanudskillelse 
gjennem urinen; han fandt ogsaa, at der hos kaniner optraadte betydelige 
mængder indigodannende substans i urinen, hvilken kunde paavises allerede 
faa timer efterat dyrene havde faaet 1 —3 gram opløst i vand ved hjælp 
af natriumcarbonat. Ved senere forsøg? fremstillede han flere gram in- 
doxylsvovlsurt kalium, der havde alle egenskaber fælles med et præparat, 
som var fremstillet af urin efter fodring med indol. 

Endelig anfører G. Hoppe-Seyler4, at han af 25 1. normal hundeurin 
har isoleret nogle gram indoxylsvovlsurt kalium, der rigtignok ikke var 
ganske rent; men det gav reaktioner og havde øvrige egenskaber fælles 
med de præparater, som var fremstillede af urinen efter fodring med indol 
og ortho-nitro-phenylpropiolsyre. 

Ogsaa Fac. G. Otto angiver at have fremstillet indoxylsvovlsurt kalium 
af meget indicanrig diabetesurin. Han behandlede ca. 10 1. urin efter 
G. Hoppe-Seylers methode og fik smaa mængder af en substans, der kry- 
stalliserede i skjæl eller blade; disse viste sig ved nærmere undersøgelse 
at være indoxylsvovlsurt kalium. 

Hverken Baeyer, Hoppe-Seyler eller Otto giver nogen nærmere be- 
skrivelse af de fundne krystaller, ligesom der heller ikke kan sees, at nogen 
analyse er udført. I det hele har jeg i den mig tilgjængelige literatur 
ikke fundet flere end den tidligere nævnte analyse, der er udført af Bau- 
mann og Brieger®. 

Synthetisk fremstilling af indoxylsvovlsurt kalium, er forsøgt af Baeyer’?, 
der benyttede indoxyl og pyrosvovlsurt kalium, hvorved han erholdt en 


à 


Baeyer: Ueber die Verbindungen der Indigogruppe. Berichte d. deutschen chem. Ge- 
sellschaft Bd, 14, 1881, s. 1741. 

G. Hoppe-Seyler: Ueber das physiologische Verhalten der Orthonitrophenylpropiolsåure 
Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 7, 1882—83, s. 179. 

3 G. Hoppe-Seyler: Beiträge zur Kenntniss der Indigo bildenden Substanzen im Harn und 
des künstlichen Diabetes mellitus. Zschr. f. physiol. Chemie Bd, 7, 1882—83, s. 423. 
G. Hoppe-Seyler: Zur Kenntniss der Indigobildenden Substanzen im Harn. Zeitschr. 
f. physiol, Chemie Bd. 8, 1883—84, s. 79. | 

5 Jac. G. Otto: Das Vorkommen grosser Mengen von Indoxyl und Skatoxvl-schwefelsåure 
im Harne bei Diabetes mellitus. Arch. f. die gesammte Physiologie, Bd. 33, 1884, s. 612. 
Se s. 7. 

Bacyer: Ueber die Verbindungen der Indigogruppe. Berichte d. deutschen chem. 
Gesellschaft Bd. 14, 1881, s. 1745. 
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opløsning, som gav indicanreaktioner; men det lykkedes ham ikke at 
fremstille forbindelsen i krystalform. 

Fergen Thesen! har anvendt phenylglycin-ortho-carbonsyre til syn- 
thetisk fremstilling af indoxylsvovisyre. Han fik en temmelig stor mængde 
hvide perlemorglindsende krystaller, som med saltsyre og jernchlorid gav 
rigelig mængde indigo; med saltsyre og chlorbaryum udfældtes baryumsulfat. 
Heller ikke af disse krystaller foreligger der nogen analyse. 

Foruden den almindeligt forekommende indoxylforbindelse har man 
ogsaa enkelte gange fundet en indigogivende substans, som langt lettere 
kan spaltes, saaledes, at der endog kan dannes frit indigo alene ved 
urinens henstand i luften. Ved denne spaltning bliver ingen svovlsyre fri. 
Baumann? omtaler en saadan forekomst efter fodring med indol. Schmie- 
deberg® antager muligheden af, at man kan have med en indoxylglykuron- 
syreforbindelse at gjøre. XKilst fodrede kaniner med phenol, hvorefter 
der fulgte udskillelse af en kvælstoffri, krystalliserende syre, som dreiede 
polarisationsplanet til venstre. Paa grundlag af flere analyser fandt han 
at maatte betegne den som phenylglykuronsyre. Efter fodring med indol 
paaviste han ligeledes en parret glykuronsyre i urinen. Muligheden af 
saadan forbindelses forekomst omtales ogsaa af G. Hoppe-Seyler® og Fac. 
G. Otto®; noget indgaaende kjendskab til den har vi imidlertid ikke, og 
dens forekomst i urinen synes at være sjelden. 


Det første bidrag til kundskaben om indicandannelsen i organismen 
finder vi hos Yaffe’, som formodede, og senere ved dyreforsøg beviste, 
at indol var indicanets modersubstans. 


1 Thesen: Ueber Phenylglycin und Phenylglycinorthocarbonsäure und deren Verhalten 
im Thierkörper. Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bd. 23, 1897, s. 24. 

3 Baumann: Zur Kenntniss der aromatischen Substanzen des Thierkörpers. Zeitschr. f. 
physiol, Chemie, Bd. 1, 1877—78, s. 307. 

8 Schmiedeberg: Ueber Oxydationen und Synthesen im Thierkörper. Arch. f. experiment. 
Pathol. u. Pharmakol, Bd, 14, 1881, s. 68. 

4 Kiils: Zur Kenntniss der synthetischen Vorgänge im thierischen Organismus. Arch. f. 
die gesammte Physiologie, Bd. 30, 1883, s. 485. 

5 G. Hoppe-Seyler: Beiträge zur Kenntniss der Indigobildenden Substanzen im Harn. 
Zeitschr. f. physiol, Chemie, Bd. 7, 1882—83, s, 425. 

6 Jac, G. Otto: Das Vorkommen grosser Mengen von Indoxyl- und Scatoxylschwefel- 
säure im Harn bei Diabetes mellitus. Arch, f. d. gesammte Physiologie, Bd. 33, 
1884, s. 610. 

7 Fafe: Ueber den Nachweis und die kvantitative Bestimmung des Indicans im Harne, 
Arch, f. die gesammte Physiologie, Bd. 3, 1870, s. 449. 
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Indolets forhold til indigofarvestoffene var allerede paavist af Baeyer), 
hvem det lykkedes at fremstille indol som det sidste reduktionsprodukt 
af isatin. 

En forbindelse, som sandsynligvis var indol, fandt Kühne? ved kunstig 
fordøielse af æggehvide med pancreas, og Radsiejewski® paaviste, at indol 
var en regelmæssig fæcalbestanddel. 

Faffe antog derfor, at ialfald en del af urinindicanet maatte skyldes 
indol, der var dannet ved pancreasfordøielse i tarmen. Han paaviste, at 
subcutan injection af indol bevirkede eget indicanmængde i urinen*. Ud- 
skillelsen begyndte allerede faa timer efter injectionen, og den var i re- 
gelen afsluttet inden 24 timer. Videre observerede han, at underbinding 
af tyndtarmen havde en betydelig tiltagen af indicanmængden til følge”. 


Fodring med Rigtigheden af Faffes antagelse er ogsaa senere godtgjort. Forøgelse 


indol. af urinens indicangehalt efter fodring med eller subcutan injection af indol 


er paavist af Masson®, Nencki?, Salkowski®, Baumann? og Christians 1 
samt ved fornyet undersøgelse af Safe. Endelig benyttede Baumann 
og Brieger!? fodring med indol for at skaffe sig indicanrig urin til frem- 
stilling af indoxylsvovlsurt kalium. 
Toxisk virk- Med hensyn til indolets giftighed konstaterede Menckz'8, at der kom 
ning af indol. heftig diarrhoe med hæmaturi hos en hund efter en dose af 2 gram i 24 timer. 


1 Baeyer:: Ueber die Reduction aromatischer Verbindungen mittels Zinkstaub. Annalen 
d. Chemie u. Pharmacie, Bd. 140, 1866, s. 296. 

3 Kühne: Ueber die Verdauung der Eiweiss durch den Pancreassaft. Arch. f. pathol. 
Anatomie, Bd. 39, 1867, s. 165. 

3 Radsigewski: Zur physiologischen Wirkung der Abführmittel. Arch. f. Anatomie, Phy- 
siologie u. Wissenschaftl, Medicin, 1870, s. 50. 

+ Safe: Ueber den Ursprung des Indicans im Harne. Centralblatt für d. med. Wissen- 

schaften 1872, Nr. 1, 8. 2. 

Fafe: Ueber die Ausscheidung des Indicans unter physiologischen und pathologischen 

Verhältnissen. Centralbl, f. d. med. W. 1872, Nr. 31, s. 482. 

Masson: Des matières colorantes du groupe indigo au point de vue physiologique. 

Arch, de Physiologie norm, & path. Bd. 21, 1874, s. 960. 

7 Nencki: Zur Geschichte des Indols und der Fåulnissprocesse im thierischen Organismus, 

Berichte d. deutschen chem. Gesellschaft, Bd. 9, 1876, s. 300. 

Salkowski: Phenolbildende Substanz im Menschenharn Berichte d. deutschen chem. 

Gesellschaft, Bd. 9, 1876, s. 1596. 

9 Baumann: Zur Kenntniss der aromatischen Substanzen des Thierkörpers. Zeitschr. f. 
physiol. Chemie Bd. 1 1877—78 s. 67. 

10 Christiani: Ueber das Verhalten von Phenol, Indol und Benzol im Thierkörper. 
Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bd. 2, 1878—79, s. 276 og 284. 

11 Yaffe: Ueber die Ausscheidung des Indicans unter physiol. u. pathol. Verhältnissen 
Arch, f pathologische Anatomie, Bd. 70, 1877. s. 78. 

12 Baumann & Brieger: Ueber Indoxylschwefelsåure das Indican des Harns. Zeitschr. 
f. physiol. Chemie, Bd. 3, 1879, s. 255. 

18 Nencki: Zur Geschichte des Indols und der Fäulnissprocesse im thierischen Organismus. 
Berichte d. deutschen chem. Gesellschaft, Bd. 9, 1876, s. 300. 
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Ogsaa fra den sidste tid foreligger der forsøg angaaende indolets toxiske 
virkning udførte af Rovighi!, som fandt, at dosis letalis for voxne kaniner 
var 11/9 til 2 gram, samt af Zerter?, som iagttog død i løbet af et par 
uger efter daglig subcutan injection af smaa doser paa hunde og kaniner. 
Hos mennesker kom der hovedpine, kolik og diarrhoe efter 0.5 — 1.0 gr. 
indol givet pr. os. 

Med andre forbindelser af indigogruppen er der ogsaa udført under- 
søgelser angaaende deres forhold til indicanuri. Masson? prøvede saaledes 
oxindol og dioxindol, som injiceredes subcutant paa kaniner uden at frem- 
kalde øget indicanudskillelse gjennem urinen. En hund fik 1 gram diox- 
indol med næringen, og han selv tog 2 gram af samme substans i to doser, 
uden at der kom nogen indicanuri, I samtlige tilfælde blev urinen brunlig 
rød efter tilsætning af salpetersyre, farvestoffet lod sig extrahere med 
æther. Niggeler* forsogte isatin, som han dels gav hund i fint pul- 
veriseret tilstand, dels tog han det selv. I urinen paaviste han et farvestof, 
som han antog for indigorødt. Indigoblaat er prevet af Niggeler® og 
Nencki®; der kom ingen forandring af urinen, og hele den givne mængde 
indigo gjenfandtes i hundens excrementer. — Baumann & Tiemann? fandt 
ligeledes, at indigoblaat passerede hundens tarmkanal uden at forandres; 
hos kaniner antog de, at endel af det givne indigoblaat kunde reduceres i 
tarmen til indigohvidt, som paany kunde oxyderes i organismen. Efter 
længere tids fodring døde kaninen, og der fandtes da indigoblaat afsat i 
nyrerne. 

Endelig har Prieger8 prøvet subcutan injection af methylindol (ska- 
tol) paa kaniner; der kom ingen foregelse af indicanmængden; men han 
kunde paavise et eiendommeligt rødt farvestof i urinen, hvilket fremkom 
efter tilsætning af saltsyre. 


1 Rovighi: Sul'azione dei prodotti tossici della prutrefazione intestinale. Policlinico III 1896. 
Ref. i Schmidts Jahrbücher, Bd, 251, 1896, s. 12. 

3 Herter: An experimental Study of the Toxic Properties of Indol. Medical Record. 
Bd. 53, 1898, s. 569. 

3 Masson: Des matières colorantes du groupe imligo etc. Arch. de physiologie norm. 
& pathol., Bd. 21, 1874, s. 960. 

4 Niggeler: Ueber Harnfarbstoffe aus der Indigogruppe. Arch, f. experiment pathol. u. phar- 
makol. Bd 3, 1875, s. 70. 

5 Niggeler: Sammesteds s. 73. 

6 Nencki: Ueber Harnfarbstoffe aus der Indigogruppe und über die Pancreasverdauung- 
Berichte d. deutschen chem. Gesellschaft, Bd. 7, 1874, s. 1597. 

7 Baumann & Tiemann: Ueber Indigweiss und indoxylschwefelsaures Kalium. Berichte 
d. deutschen chem. Gesellschaft, Bd. 13, 1880, s. 408. 

8 Prieger: Ueber die flüchtigen Bestandtheile der menschlichen Excremente, Journ. f. 
prakt. Chemie N. F., Bd. 17, 1878, s. 137. 
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Vi ser altsaa, at indol er den eneste forbindelse af indigogruppen, 
som giver anledning til indicanuri. 


Faffe antog, som tidligere nævnt, at indol var et produkt af ægge- 
hvidens fordeielse med pancreas. For at komme paa det rene med rig- 
tigheden af denne antagelse foretog Menck:1 fordøielsesforsøg med pan- 
creas og fibrin, hønseæggehvide samt lim. Blandt fordøielsesprodukterne 
kunde han paavise indol, dog bemærkede han, at lim gav meget ringe 
udbytte. Kort tid efter lykkedes det ham sammen med Franktewics? 
at fremstille indolet i substans. Serum og hønseæggehvide gav omtrent 
lige stort udbytte, medens lim gav saa lidet, at det kunde skrive sig fra 
æggehvidegehalten i den pancreas, som blev benyttet til fordeielsesforseget. 

Baade ved elementæranalyse og smeltepunktsbestemmelse overbeviste 
de sig om, at det fremstillede indol var indentisk med det, som Baeyer 
havde fremstillet af indigoblaat. Ved at benytte ozon som oxydations- 
middel lykkedes det Vencki5, at overføre det til indigoblaat, og ved 
damptæthedsbestemmelse fandt han‘, at molekylarvægten svarede til form- 
len C,H,N. 

Kühne: fremhævede, at indol sikkert ikke var noget produkt af pan- 
creasfordøielsen; han iagtog, at der aldrig manglede bakterier i fordøielses- 
vædsken, naar indolreaktionen var positiv; paa den anden side fik han ikke 
spor af indol selv efter ugers forløb, naar han anvendte pancreasfermenter 
og æggehvide uden tilgang af bakterier. 

Ogsaa Nencki® gjorde opmerksom paa, at der aldrig manglede bak- 
terier ved den kunstige pancreasfordøielse, han mente derfor, at den nor- 
male fordeielse for en stor del bestod i forraadnelse eller spaltning af 
æggehvide ved lavere organismer. 

Koukol-Fasnopolsky? paaviste, at indoldannelsen ved forraadnelse af 
æggehvide kunde foregaa uden pancreas, idet han fremstillede indol af 


1 Nencki: Ueber die Harnfarbstoffe aus der Indigogruppe und der Pancreasverdauung. 
Berichte d. deutschen chem, Ges., Bd. 7, 1874, s. 1596. 

2 Nencki: Ueber die Bildung des Indols aus dem Eiweiss. Berichte d. deutschen chem. 

Ges., Bd. 8, 1875, s. 336. 

Nencki: Ueber das Indol, Berichte d. deutschen chem. Gesellschaft, Bd. 8, 1875, s. 727. 

Nencki: Ueber die Dampfdichte des Indols. Berichte d. deutschen chem. Gesellschaft 

Bd. 8, 1875, s. 1517. 

5 Kühne: Ueber Indol aus Eiweiss. Berichte d. deutschen chem, Gesellschaft, Bd. 8, 
1875, 5. 206. 

6 Nencki: Ueber das Indol, Berichte d. deutschen chem. Gesellschaft, Bd. 8, 1875, s. 728. 

Koukol-Fasnopolsky: Ueber die Fermentation der Leber und Bildung von Indol. Arch. 

f. die gesammte Physiologie, Bd. 12, 1876, s. 85. 
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vandigt udtræk af nyre, lever og muskler, naar kun vædskens reaktion 
var alkalisk. Ogsaa Weyl! fremstillede indol af fibrin uden anvendelse af 
pancreas. Talrige senere undersegelser? paa dette omraade viser, at indol 
saa godt som uden undtagelse forekommer blandt spaltningsprodukterne 
ved æggehvidens forraadnelse. 

Indolets forekomst i tarmkanalen blev, som allerede nævnt, paavist af 
Radsiejewski. Fornyet undersøgelse af fæces blev foretaget af Brieger*, 
som fandt ringe mængde indol; det lykkedes ham ikke at fremstille det 
i substans, til trods for at han benyttede 50 kg. fæces. I tarmindholdet fra 
pludselig døde mennesker fandt han betydelige mængder indol, ligesom 
han ogsaa paaviste det i hundefæces. Zappeiner* konstaterede indol i 
tarmkanalen hos ko og hest. 

Spørgsmaalet, om der ogsaa udenfor tarmen kan foregaa en spaltning 
af organæggehvide med dannelse af indol, har ligeledes været diskuteret. 
Saadan dannelse er absolut sikkert konstateret ved putride sygdomspro- 
cesser, saaledes har f. ex. Ortwetler® fundet indol i stinkende pus fra em- 
pyem og pyopneumothorax. 

Paa basis af urinundersøgelser, som senere nærmere skal omtales, op- 
stillede Brieger% en gruppe sygdomme under navn af »Faülnisskrankheiten«, 
hvortil han regnede endel infektionssygdomme som difteri, erysipelas, mange 
tilfælde af pyæmi samt delvis ogsaa scarlatina. Han antager, at der under 
disse sygdomme opstaar »kleinste necrosen« ved bakteriernes invasion i 
vævene, hvilket giver anledning til øget udskillelse af æggehvidens aroma- 
tiske forraadnelsesprodukter gjennem urinen. 

Senator? anfører som resultat af sine undersegelser over indican- 
udskillelsen, at en øget mængde i første række er knyttet til inanitions og 
consumptionstilstande. I den omstændighed, at der findes indican i urinen 
hos hungrende dyr, saa Salkowski® et væsentligt argument for den an- 


1 Weyl: Faülniss von Fibrin, Amyloid und Leim, Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bd 1, 
1877—78, 8. 339. 

2 Se Salkowski: Zur Kenntniss der Eiweissfåulniss I. Ueber die Bildung des Indols und 
Skatols. Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bd. 8, 1883—84, s. 448. 

3 Brieger: Ueber die flüchtigen Bestandtheile der menschlichen Excremente, Berichte d. 
deutschen chem. Gesellschaft, Bd. 10, 1877, 8. 1029. 

4 Tappeiner: Untersuchungen über die Eiweissfäulniss im Darmkanale der Pflanzenfresser 
Zeitschr, f. Biologie, Bd. 20, 1884, s. 222. 

5 Ortweiler: Ueber die Physiologische und Pathologische Bedeutung des Harnindicans. 
Dissertation. Würzburg, 1885 s. 36. 

6 Brieger: Einige Beziehungen der Fäulnissprodukte zu Krankheiten. Zeitschr. f. klin. 
Medicin Bd 3 1881 s. 489. 

7 Senator: Ueber Indican und Kalkausscheidung in Krankheiten. Centralblatt für d. med. 
Wissenschaften, 1877, s. 371. 

8 Salkowski: Ueber die Quelle des Indicans im Harn der Fleischfresser, Berichte d. 
deutschen chem, Gesellschaft, Bd. 9, 1876, s. 140, 
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skuelse, at organæggehviden hos det levende individ kunde spaltes ganske 
paa samme maade som ved forraadnelse. Han antog, at indoldannelsen skeede 


ved fermenter i vævene uafhængig af pancreasfordeielsen. I anledning 
heraf hævder Nenckil, at indol er et specifikt spaltningsprodukt af ægge- 
hvide ved formede fermenter. Sa/kowski? mener imidlertid at have iagt- 


taget optræden af indol ved pancreasfordøielse uden tilstedeværelse af bak- 


terier. Til støtte for denne observation anfører han, at Hoppe-Seyler® har 
paavist indoldannelse af fibrin under æther, ligesom ogsaa Koukol-Fasno- 
polsky* har konstateret indol efter ophedning af æggehvide med vand 


til 


180°, Antagelsen af en fermentativ dannelse af indol i organis- 


mens væv uden indvirkning af bakterier har Salkowski dog senere 


opgivet®. 


Indoldan- 


I forbindelse hermed kan ogsaa nævnes, at Kühne® og senere Engler 


nelse uden 5, Fanecke? erholdt et indollignende legeme ved smeltning af æggehvide 
med ætskali, de sidstnævnte kaldte dette pseudoindol®, og de antog det 
for en paraforbindelse af indol. Nencki® paaviste, at pseudoindol var en 
blanding af indol og skatol, og det lykkedes ham at isolere disse forbin- 
delser, saaledes at han fik indolet i ren tilstand, det viste sig da identisk 
med Baeyers. Af de her anførte undersøgelser fremgaar, at indol kan 


bakterier, 


dannes uden indvirkning af bakterier. 


Friske orga- 


Koukol-Fasnopolsky!® indleirede muskelsubstans i vox og terpentin 


ners og Vævs- for at hindre tilførsel af bakterier udenfra; præparaterne var tagne fra friske 


deles bak- 
teriegehalt. 


kaniner umiddelbart efter slagtningen. Efter 14 til 20 dage paaviste han 


dannelse af indol, ligesom han ogsaa iagttog rigelig mængde mikroorga- 


Nencki: Zur Geschichte des Indols und der Fäulnissprocesse im thierischen Orga- 
nismus. Berichte d. deutschen chem. Ges., Bd. 9, 1876, s. 300. 

Salkowski: Ueber die Bildung des Indols im Thierkörper. Berichte d. deutschen chem. 
Gesellschaft, Bd. 9, 1876, s. 409. 

F. Hoppe-Seyler: Ueber die Processe der Gåhrungen und ihre Beziehung zum Leben 
der Organismen. Arch. f. die gesammte Physiologie, Bd. 12, 1876, s. 9. 
Koukol-Fasnopolsky: Ueber die Fermentation der Leber und Bildung von Indol. Archiv 
f. die gesammte Physiologie, Bd. 12, 1876, s. 85. 


5 Salkowski: Ueber die Entstehung der aromatischen Substanzen im Thierkörper. Zeitschr. 
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f. physiol. Chemie, Bd. 10, 1886, s. 286. 

Kühne: Ueber Indol aus Eiweiss, Berichte d. deutschen chem. Gesellschaft, Bd. 8, 
1875, 5. 209. 

Engler & Fanecke: Beiträge zur Bereitungsweise des Indols. Berichte d. deutschen chem. 
Gesellschaft, Bd. 9, 1876, s. 1412. | 

Engler & Fanecke: Einiges über die Eigenschaften des Indols etc. Berichte d. deut- 
schen chem. Gesellschaft, Bd. 9, 1876, s. 1417. 

Nencki: Ueber die Zersetzung des Eiweisses durch schmelzendes Kali. Journ, f. prak- 
tische Chemie N, F., Bd, 17, 1878, s. 100. 

Koukol-Jasnopolsky: Ueber die Fermentation der Leber und Bildung von Indol. 
Arch. f. die gesammte Physiologie, Bd. 12, 1876, s. 79. 
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nismer. Forsegene var overensstemmende med Tiegels!, og han .antog 
tilstedeværelsen af bakteriekim i levende og friske individers organer og 
vævsdele. 

Meissner? paaviste først, at friske organer og vævsdele kan opbevares 
uden forraadnelse, naar der kun iagttages streng aseptik ved udtagelsen 
og opbevaringen; senere undersøgelser af Haxser® viser ligeledes, at nor- 
male dyrs organer ikke indeholder bakterier eller bakteriesporer. Negativt 
resultat med hensyn til bakterieforekomst i organerne fra mennesker er 
ogsaa paavist af P. F. Holst“. Han tog ved 11 obduktioner kulturer fra 
milt, nyre og lever 10—12 timer efter døden. Ved samtlige tilfælde fandt 
han milten steril, 5 gange viste ogsaa nyrerne sig sterile og 6 gange var 
leveren det samme, i de øvrige tilfælde fik han væxt af coli, som var 
postmortalt indvandrede i organerne fra tarmen. 

Ogsaa blodet fra normale dyr er efter undersøgelser af Zakn5 og 
Fodor® fuldstændig bakteriefrit. Mocard’, samt Porcher og Desoubry® 
angiver at have fundet mængder af bakterier i chylus hos friske dyr under 
fordøielsen af fedt. De sidste undersøgelser har Neisser” gjentaget, han 
fodrede hunde med rigelig mængde kjød og fedt samt store kvantiteter 
(indtil 500000 millioner) bakterier, men kunde dog ikke paavise mikro- 
organismer hverken i chylus eller i blodet. 

Hvis man derfor gaar ud fra, at bakterier er nødvendige for dannel- 
sen af indol inden organismen, saa kan man ikke let tænke sig, at indol- 
produktionen hos det friske individ kan foregaa udenfor tarmen. Til for- 
klaring af indicanurien under hunger er det heller ikke nødvendigt at 
antage spaltning af organæggehvide udenfor tarmen som aarsag. 


1 Tiegel: Ueber Coccobacteria septica (Billroth) im gesunden Wirbelthierkbrper. Arch. f. 
pathologische Anatomie, Bd. 60, 1874, s. 450. 

2 Rosenbach: Ueber einige fundamentale Fragen in der Lehre von den chirurgischen 
Infectionskrankheiten. Deutsche Zeitschr, f. Chirurgie, Bd. 13, 1880, s. 353. 

8 Hauser: Ueber das Vorkommen von Mikroorganismen im lebenden Gewebe gesunder 
Thiere. Arch. f. experiment. pathol, u. pharmakol., Bd. 20, 1886, s. 197. 

4 P. F. Holst: Masseforgiftningen paa Gaustad Sindssygeasyl i 1891. Norsk Mag, f. 
Lægevidensk., 1894, s. 834. 

5 Zahn: Untersuchungen über das Vorkommen von Fäulnisskeimen im Blut gesunder 
Thiere. Arch. f. pathol. Anatomie, Bd. 95, 1884, s. 406. 

6 Fodor: Ueber Bakterien im Blute des gesunden Thieres, Deutsche med. Wochenschr, 
Jahrg. 11, 1885, No. 25., s. 435. 

7 Nocard: Influence des Repas sur la Pénétration des Microbes dans le Sang. La semaine 
medicale, 1895, s. 63. 

8 Porcher & Desoubry: Microbes du chyle, La semaine medicale, 1895, s. 212. 

9 Neisser: Ueber Durchgängigkeit der Darmwand für Bakterien. Zeitschr. f. Hygiene und 
Infektionskrankheiten, Bd. 22, 1806. s. 19, 
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Indoldan- I Vosts laboratorium! er der paavist, at hunde i hungerperioden produ- 

nelse under cerer fæces med en kvælstofgehalt af 5—7.9% (af tørsubstansen), der 
hunger. skriver sig fra galdens og tarmsaftens æggehvidebestanddele, desuden paa- 
viste Hofmann? blod i hungerfæces, hvilket ogsaa Müller? fandt i tarm- 
indholdet hos hungrende hund og kat. 

Hos Cætti fandt Müller* at der udskiltes 0.2 gr. kvælstof med fæces 
pr. hungerdag; mængden af fæces udgjorde 3.47 gr. pr. dag, altsaa var 
der en kvælstofgehalt af 5.77 0/0. 

Hos Breitkaupt fandt han? o.r13 gr. kvælstof i 2 gr. fæces pr. hun- 
gerdag, altsaa 5.65 00. 

I hungerperioden er der saaledes ingen mangel paa kvælstofholdigt 
tarmindhold, som kan være gjenstand for forraadnelse med dannelse af indol. 

Direkte bevis for, at indicandannelsen ogsaa under hunger finder sted 
i tarmen, er leveret af Müller®. Ved omhyggelig undersøgelse af muskler 
og organer fra hund og kat fandt han ikke det mindste spor af indol efter 
hunger, derimod kunde han i begge dyrs hungerfæces (især hundens) paa- 
vise intens indolreaktion. Endelig har ogsaa Baumann? paavist, at uri- 
nens indican kan svinde fuldstændigt, naar han tømmer tarmen hos hun- 
grende hund ved hjælp af store doser calomel. 

Indol i tynd- For at komme paa det rene med stedet for indoldannelsen i tarm- 
eller tyk- kanalen foretog Yaffe’ underbinding af tynd- og tyk-tarmen hos hunde. 
— I første tilfælde fandt han øget indicanudskillelse gjennem urinen, medens 
underbinding af tyktarmen ikke havde saadan følge. For kaniners ved- 
kommende fandt Peurosch®, at indicanmængden tiltog, enten han under- 

bandt tynd- eller tyktarmen. 


1 Maller: Ueber den normalen Koth des Fleischfressers. Zeitschr. f. Biologie, Bd. 20, 
1884, s. 335. 

2 Sammesteds side 337. 

8 Müller: Ueber Indicanausscheidung durch den Harn bei Inanition. Mittheilungen aus d. 
med. klin. zu Würzburg, Bd. 2, 1886, s. 353. 

4 Müller: Ueber das Verhalten des Faeces und der Producte der Darmfäulniss im Ham. 
Berliner klin. Wochenschr. Jahrg. 24, 1887, No. 24, 5. 434. 

5 Müller o. fl: Untersuchungen an zwei hungernden Menschen. Arch, f. pathologische 
Anatomie Bd, 131, Supplementheft, 1893, s. 67. 

6 Muller: Ueber Indicanausscheidung durch den Harn bei Inanition, Mittheilungen aus 
d. med, Klin. zu Würtzburg, Bd. 2, 1886, s. 352. 

7 Baumann: Die aromatische Verbindungen im Harn und die Darmfäulniss, Zschr. f 
physiol. Chemie, Bd. 10, 1886, s. 129. 

8 Fafe: Ueber die Ausscheidung des Indicans unter Physiologischen und Pathologischen 
Verhältnissen. Arch, f. pathol. Anat., Bd. 70, 1877, s. 91. 

9 Penrosch: Beiträge zur Lehre über die Entstehung des Indicans im Thierkörper, Dis- 
sertation. Königsberg, 1877, 5. 29. 
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Undersøgelse af sekretet fra tyndtarmfistel hos mennesker er foretaget 
af Ewald) og Baumann? samt Macfadyen, Nencki og Steber®. De fandt 
alle sammen negativ indolreaktion, enten fistelen laa langt nede eller heit 
oppe i tyndtarmen. 

Brieger* underbandt tarmstykker à ı meter hos koen og fandt indol 
først i tyktarmen. Tappeiners undersøgelser er tidligere nævnt5, han 
paaviste indol i baade tynd- og tyktarm hos koen samt i hestens tynd- 
og blindtarm. Zärschler® fandt ingen aromatiske forraadnelsesprodukter 
i tyndtarmen hos hunde, og Winternitg? paaviste ringe mængde indol 
først i tyktarmen, medens Zrast® hos nylig dræbt hund fandt tydelig 
indolreaktion allerede i jejunum, forraadnelsesprocessen tiltog i ileum og 
tyktarmen. 


Resumé: 


1. Urinindican er en parret svovlsyreforbindelse — indoxylsvovlsurt 
kalium. Desuden kan indoxylglykuronsyre forekomme som indigogivende 
substans i urinen. 

2. Indicanet spaltes af koncentreret mineralsyre; spaltningsproduktet, 
indoxyl, kan oxyderes til indigo, som er identisk med plantefarvestoffet. 

3. Indicanets modersubstans i organismen er indol. 

4. Indol er hos friske individer et normalt produkt af æggehvidens 
fordøielse i tarmen, og det dannes ved indvirkning af bakterier paa ægge- 
hvidens spaltningsprodukter. 


— 


1 Ewald: Ueber das Verhalten des Fistelsekretes und über die Phenol und Indican- 
ausscheidung bei Anus praeternaturalis. Arch, f. path. Anat. Bd. 75, 1879, s. 409. 

2 Baumann: Die aromatischen Verbindungen im Harn und die Darmfåulniss. Zeitschr. f. 
physiol, Chemie. Bd. 10, 1886, s. 127. 

% Macfadyen, Nencki & Sieber: Untersuchungen über die chemischen Vorgänge im 
menschlichen Dünndarm. Arch. f. experiment. pathol, u. pharmakol. Bd. 28, 1891, 
Ss. 321. 

4 Brieger: Ueber die aromatische Produkte der Fäulniss aus Eiweiss, Zeitschr. f. physiol. 
Chemie. Bd. 3, 1879, s. 147. 

5 Tappeimer: Se s. 13. 

6 Hirschler: Ueber den Einfluss der Kohlchydrate und einiger anderer Körper der 
Fettsäurereihe auf die Eiweissfaulniss, Zschr. f. physiol. Chemie, Bd. 10, 1886, s. 316. 

7 Winternits: Ueber das Verhalten der Milch und ihrer wichtigsten Bestandtheile bei 
der Fäulniss. Zeitschr. f. physiol, Chemie, Bd. 16, 1892, s. 484. 

8 Ernst: Ueber die Fäulniss der Galle und deren Einfluss auf die Darmfäulniss, Zeitschr, 
f. physiol. Chemie, Bd. 16, 1892, s. 217. 
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5. Indoldannelsen foregaar normalt i den nederste del af tyndtarmen, 
samt i tyktarmen. 

6. Under pathologiske tilstande kan der ogsaa finde indoldannelse 
sted udenfor tarmkanalen ved spaltning af organismens egen æggehvide. 


Mine egne undersøgelser om indolets resorption og dets udskillelse 
gjennem urinen skal jeg behandle i et senere afsnit, idet jeg først skal 
omtale methoderne til paavisning og kvantitativ bestemmelse af indican, 
samt de foreliggende undersøgelser om urinindicanets forhold til de øvrige 
spaltningsprodukter af æggehviden, hvilke konstant forekommer i urinen. 


1900. No. 4. OM INDICANURI. 19 


2. Paavisning og kvantitativ bestemmelse 
af indican. 


Saavel den kvalitative paavisning som den kvantitative bestemmelse 
af indican har altid skeet ved spaltning af den i urinen forekommende 
indoxylforbindelse ved hjælp af koncentreret mineralsyre og efterfølgende 
oxydation af indoxyl til indigoblaat. 

Heller! anvendte ferst koncentreret salpetersyre, hvoraf han .satte 
ca. 10 draaber til omtrent 15 ccm. urin. Senere? anbefalede han rygende 
saltsyre i en mængde af 5—10 ccm., hvortil han under stadig omrystning 
satte 20—40 draaber urin; efter kort tids henstand kom der violet til 
blaa farvereaktion. Ved liden indicangehalt samt i æggehvideholdig urin 
benyttede han foruden saltsyren ogsaa tilsætning af 2—3 draaber sal- 
petersyre. 

Schunck® udfældte indicanet af urinen, hvorefter han benyttede salt- 
syre til spaltning og luftens surstof til oxydation. Urinen blev først ud- 
fældt med blyedike, hvorefter han tilsatte overskud af ammoniak til filtratet ; 
foruden udfældning af blyoxyd fik han ogsaa indicanet; dette bundfald 
udvadskedes og behandledes med syre, hvorefter han filtrerede. Ved stor 
indicangehalt fik han indigoblaat samlet paa filtret. 

Stokvis* tilsatte dobbelt volum af saltsyre til urinen og ophedede 
til 60 å 70°. For at extrahere det dannede indigoblaat benyttede han 
chloroform. 


1 feller: Ucber neue Farbstoffe im Harn, Uroxanthin, Uroglaucin und Urrhodin. Arch. 
f. physiol. u. pathol. Chemie u. Mikroskopie, Bd. 2. 1845, s. 166. 

2 Heller: Die organischen Normalbestandtheile des Harns in medizinisch-diagnostischer 
Beziehung. Arch, f. physiol. u. pathol. Chemie u. Mikroskopie. Bd. 5, 1852, s. 122. 

8 Schunck: On the Occurrence of Indigo-blue in Urine. Philos, Mag. and Journ. of 
Science. Vol, 14 (Fourth Ser.), 1857, s. 292. 

4 Stokvis: Bijdragen tot de Kennis der Indigo-kleurstoffen, Ref. i, Jahresberichte üb. d. 
Leist. u, Fortschr. d. ges. Medicin. Jahrg. 5, 1870. Bd. 1, s. 88. 
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‘Ether som extractionsmiddel er senere foreslaaet af Weder!. 

For at befordre dannelsen af indigo anvendte Yaffe? chlorkalk som 
oxydationsmiddel; til en blanding af lige dele urin og koncentreret salt- 
syre satte han draabevis en mættet oplesning af chlorkalk; naar han efter 
nogle minuters forleb filtrerede, viste der sig et blaafarvet residuum paa 
filtret. 

Senator? kombinerede Stokvis’ og Faffes methoder, idet han blandede 
lige dele urin og rygende saltsyre samt tilsatte chlorkalkoplesning draabevis, 
indtil blaafarvning indtraadte, hvorefter han extraherede med chloroform. 

Denne fremgangsmaade har senere været benyttet og benyttes frem- 
deles meget almindeligt til paavisning af indican i urinen. Istedenfor 
chlorkalk er der foreslaaet at anvende andre oxydationsmidler, saaledes af 
Hammarsten* en halv procents opløsning af overmangansurt kalium, af Rosen- 
stirn® chlorvand, videre findes anvendt bromvand af Michatlow®, endelig 
vandstofhyperoxyd af Loubiou", 

De nævnte oxydationsmidler har imidlertid den ulempe, at de maa 
benyttes med stor forsigtighed. Ved tilsætning af for lidet kvantum faar 
man nemlig ikke fuldstændig oxydation af det tilstedeværende indoxy], 
og hvis man tilsætter et overskud, foregaar der strax en fortsat oxydation 
af indigo. Disse ulemper er afhjulpne ved den af Odermayer® foreslaaede 
fremgangsmaade med benyttelse af jernchlorid som oxydationsmiddel, hvor- 
ved urinindicanet kvantitativt overføres til indigoblaat. For at faa et fuld- 
stændig klart chloroformextract maa urinen først udfældes med blysukker, 
hvorefter den filtreres og tilsættes lige volum koncentreret (rygende) salt- 
syre, som indeholder 2—4 gr. jernchlorid pr. kg. — Obermayer anvender 
10—15 ccm. urin og ca. I ccm. chloroform. 


I Weber: Nachweis von Indican im Harn. Arch. der Pharmacie. Bd. 11 3, 1876, 

Ss. 341. 

Jafe: Ucber den Nachweis und die quantitative Bestimmung des Indicans im Harn. 

Arch. f. die gesammte Physiologie. Bd. 3, 1870, s. 452, | 

Senator: Ucber Indican und Kalk-Ausscheidung in Krankheiten, Centralblatt f die 

med, Wissenschaften, 1877, no. 20, s. 357. 

Hammarsten: Prof paa indican i urin. Upsala läkareförenings Förhandlingar. Bd. 1 5, 

1879—8o, s. 220. 

6 Rosenstirn: Die Harnbestandtheile bei Morbus Addisoni. Arch. f. pathol, Anatomie. 
Bd. 56, 1872, s. 36. 

8 Afichailow: Zur Frage über die Auffindung und Bestimmung des Indicans und seiner 

Homologen im Harn. Ref. i Berichte d. deutsch. chem. Gesellschaft. Bd. 20, HI, 

1887, s. 605. 

Loubiou: Neues Verfahren zum Nachweis des Indicans im Harn, Ref. i Jahresberichte 

üb. d. Fortschr, d. Thierchemie. Bd. 27, 1897, s. 323. 

Obermayer: Ueber eine Modification der Jaffe'schen Indicanprobe, Wiener klin. Wochen- 

schrift, 1890, No. 9, s. 176. 
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Endelig angiver Amann!, at man med fordel kan anvende tilsætning 
af en vandig 10 %o’s opløsning af natriumpersulfat istedenfor andre oxyda- 
tionsmidler. 

I forbindelse med de nævnte indicanreaktioner maa ogsaa nævnes en 
reaktion, der er angivet af Rosendach?. Ved kogning af urinen under 
draabevis tilsætning af salpetersyre fandt han, at urinen kunde antage en 
dyb burgunderrød farve, og ved rystning viste der sig da i karakteri- 
stiske tilfælde et blaarødt skum. Efter tilsætning af et større eller mindre 
antal draaber indtraadte under let opbrusning en pludselig farveforandring 
til gult. — Alle uriner, som viste den burgunderrøde farve indeholdt 
ogsaa forholdsvis rigelig mængde indigodannende substans. 

Salkowski® forklarer denne reaktion saaledes, at salpetersyren først 
virker spaltende og oxyderende paa de aromatiske svovlsyreforbindelser, 
hvorved den røde farve fremkommer. Ved fortsat indvirkning om- 
dannes de afspaltede aromatiske forbindelser til nitroforbindelser, væsentlig 
trinitrophenol og nitrosyrer, der er mere eller mindre gulfarvede. Han 
finder det tvilsomt om Rosenbachs reaktion kan træde istedenfor de 
almindelige reaktioner paa indican og phenol. 

Rosint isolerede det røde farvestof, som dannedes ved Rosenbachs 
reaktion, og paaviste, at det var indigorødt; dette lod sig ogsaa frem- 
stille ved hjælp af Jaffes prøve (saltsyre og nogle draaber chlorkalk- 
opløsning), naar han benyttede opvarmning omtrent til kogning; farven 
blev da merk purpurred istedenfor den vanlige blaagrønne eller blaa- 
violette. 

Reaktionen, som Rosenback* tillægger stor klinisk betydning, idet 
den skal være af baade diagnostisk og prognostisk værd, synes ikke at 
have fundet synderlig anvendelse. Ewald’ anfører som resultat af sine 
undersøgelser med denne methode, at den saavel i diagnostisk som pro- 
gnostisk henseende er fuldt overensstemmende med indicanreaktionen, og 


1 Amann: Bestimmung des Indicans im Harne, Ref. i. Jahresberichte üb. d. Fortschr. d. 
Thierchemie, Bd.27, 1897, 8. 323. 

3 Rosenbach: Ueber eine eigenthümliche Farbstoffbildung bei schweren Darmleiden. 
Berliner klin. Wochenschr. Jahrg. 26, 1889, No. 1, s. 5. 

8 Salkowski: Bemerkungen zu der Abhandlung von O. Rosenbach. Berliner klin. Wochen- 
schr. Jahrg. 26, 1889, No. 10, s. 202. 

4 Rosin: Bildung und Darstellung von Indigoroth (Indirubin) aus dem Harn. Centralblatt 
f. klin. Medicin. Jahrg. 10, 1889, No. 29, 8. 508. 

5 Rosin: Ueber das Indigoroth (Indirubin). Arch. f. pathol. Anatomie. Bd. 123, 1891, 
8. 537. 

6 Rosenbach: Die pathogenetischen Bedeutung der burgunderrothen Urinfårbung. Ber- 
liner klin. Wochenschr. Jahrg. 26, 1889, No. 22, s. 490 og No. 23, 8. 520. 

7 Ewald: Die pathologische Bedeutung der burgunderrothen Urinfårbung (Rosenbachs 
Reaktion), Berl. klin. Wochenschr, Jahrg. 26, 1889, No. 44, 5. 955. 


Rosenbachs 
reaktion. 
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Abraham! finder, at den har ringe diagnostisk og ingen prognostisk betyd- 
ning. Undersegelser af Rumpel og Mester? ledede ogsaa til samme 
resultat. 


Til kvantitativ bestemmelse af urinens indicangehalt har man dels 
benyttet veining af den udskilte indigo, dels har man udført spektrofoto- 
metrisk bestemmelse i urinen, dels er ogsaa chloroformextractet af indigo- 
blaat anvendt til colorimetrisk eller spektrofotometrisk bestemmelse; endelig 
har man søgt at danne sig en mening om kvantiteten ved at maale, hvor 
stor mængde af den oxyderende substans der skal til for at frembringe 
maximum af farveintensitet. 

Den første kvantitative methode er angivet af Yaffe’. Hans frem- 
gangsmaade er overmaade kompliceret, og resultaterne saa lidet nøiagtige, 
at methoden neppe kan betragtes som brugbar. Efter undersøgelser, som 
han selv har udført, er de fundne indigoværdier stadigt for smaa, uden at 
der imidlertid viser sig at være nogen konstant deficit, denne varierer 
nemlig i de anførte kontrolanalyser mellem 7.5 og 37.19 af den bereg- 
nede indigomængde. Synderlig anvendelse har methoden ikke fundet. 
Thudicum* kritiserer den skarpt og mener, at Safe hverken har arbeidet 
med indican eller indigo i ren form. 

Salkowski® har beskrevet en kolorimetrisk methode. En enkelt 
parallelanalyse anføres, og denne viser en forskjel af 7.1% af de to 
fundne værdier. Heller ikke denne methode kan sees at have fundet 
synderlig anvendelse. Kolorimetriske bestemmelser er ogsaa udferte af 
Krauss® og Adrian‘, som anvendte chloroformextractet af indigo, efterat 
urinen var behandlet efter Odermayers methode, dette extract, som imid- 


I Abraham: Ueber dic Rosenbachsche Urinfårbung. Berliner klin. Wochenschr, Jahre. 

27, 1890, No. 17, s. 387. 

Kumpel u. Mester: Klinische Untersuchungen über Bedeutung und Ursache der soge- 

nannten Rosenbachschen Reaktion. Ref. i Jahresberichte üb. d. Fortschr. d. Thier- 

chemie, Bd. 21, 1891, s. 397. 

3 Fafe: Ueber den Nachweis und die quantitative Bestimmung des Indicans im Ham. 
Arch. f. die gesammte Physiologie. Bd. 3, 1870, s. 458 flg. 

* Thudicum: Ueber Indican und das Verhältuiss des Herrn Max Jaffe zum Begriff der 
chemischen Reinheit. Arch. f. die gesammte Physiologie, Bd. 15, 1877, 5. 343. 

5 Salkowski: Ueber die Bestimmung des Indigos im Harn. Arch. f. pathol. Anatomie. 
Bd. 68, 1876, s. 409. 

8 Krauss: Ueber die Ausnützung der Eiweissstoffe in der Nahrung in ihrer Abhängigkeit 
von der Zusammensetzung der Nahrungsmittel. Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 18, 
1894, S. 173. 

? Adrian: Weitere Beobachtungen über den Einfluss täglich einmaliger oder fractionierter 
Nahrungsaufnahme auf den Stoffwechsel des Hundes. Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 


19, 1894, S. 129. 


to 
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lertid ikke er nogen oplesning af rent indigoblaat, sammenlignedes med 
en oplesning af planteindigo. 

Vierordt! har angivet spektrofotometrisk methode til bestemmelse af 
indigomængden i urin. Denne fremgangsmaade blev forbedret af Fry. 
Miiller?, som extraherede det udskilte indigo med chloroform og udførte 
bestemmelsen i chloroformextractet. 

Endelig har Kezlmann® som maal for indicanmængden benyttet an- 
tallet af de draaber chlorkalkopløsning, som skal til for først at frembringe 
maximum af blaafarvning og dernæst affarve det dannede indigoblaat. 
Han gjør ikke krav paa, at methoden skal ansees som kvantitativ; men 
han anser den brugbar i praktisk øiemed. Den samme fremgangsmaade 
er tidligere prøvet af Henrtchsen4, som imidlertid fandt methoden fuld- 
stændig ubrugbar. Dels bevirkede saltsyretilsætningen alene en saa intens 
farvning, at indicanreaktionen efter tilsætning af chlorkalk dækkedes, dels 
fremkom der efter chlorkalktilsætningen de forskjelligste farvenuancer, 
hvilket gjorde det umuligt at afgjøre, hvorvidt en af- eller tiltagen af 
farveintensiteten fandt sted. 


Egne undersøgelser. 


Ved mine egne undersegelser over indicanuri har jeg foretaget kvan- 
titative bestemmelser ad titrimetrisk vei, idet urinens hele indicanmængde 
overføres til indigo efter den af Odermayer® angivne fremgangsmaade. 
Det extraherede indigo overføres videre til indigosulfosyre og titreres med 
overmangansurt kalium. 

Bestemmelserne blev udførte paa følgende maade: 

1. Urinen fældes med 2000's opløsning af blysukker og filtreres 
gjennem tørt filter. 

2. Det klare filtrat blandes i skilletragt med lige volumdele Oder- 
prayers reagens. 

3. Blandingen rystes saa ofte med chloroform, indtil chloroform- 
extractet viser sig farveløst. Extracterne samles i en liden glaskolbe. 


1 Vierordt: Physiologische Spectralanalysen, Zeitschr, f. Biologie. Bd. 10, 1874, 5. 27—41 
og Bd. 11, 1875, s. 187—195. 

3 Fr. Müller: Ueber Indican-Ausscheidung durch den Harn bei Inanition. Mitthei- 
lungen aus d. med. Klinik zu Würzburg. Bd, 2, 1886, s. 344. 

8 Keilmann: Beobachtungen über die diagnostische Verwerthbarkeit der Indicanuric. 
St. Petersburger med. Wochenschrift. Jahrg. 18, 1893, No. 15, s. 135. 

4 Henrichsen: Beitrag zur Kenntniss von der Wirkung der Abführmittel Dissertation. 
Kiel 1884, s. 47. 

5 Ses, 20. 
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4. Chloroformen afdestilleres og residuet terres nogle minutter paa 
vandhad, hvorefter 3—4 ccm. koncentreret svovlsyre tilsættes. 

5.. Omtrent 24 timer efter heldes kolbeindholdet i ca. 100 ccm. koldt 
vand, hvorefter kolben udskylles med vand. 

6. Titrering med kaliumpermanganat. 

Ved denne fremgangsmaade er at bemærke: 

Ad 1. Det til bestemmelsen nødvendige kvantum urin afhænger 
naturligvis af dens indicangehalt. Det er derfor i regelen heldigt at udføre 
en foreløbig kvalitativ prøve i reagensglas. 

Af normal menneskeurin har jeg fundet 300 ccm. at være det bedst 
passende kvantum. Af indicanrig urin kan man benytte langt ringere 
mængder — indtil 50 og 25 ccm. 

Blysukkeropløsningen tilsættes portionsvis, 10—25 ccm. ad gangen; i 
almindelighed er 25—50 ccm. tilstrækkeligt. Et lidet overskud er uden 
betydning. 

Ad 2. Af filtratet har jeg i regelen anvendt 250 ccm. 

Obermayers reagens bestaar som tidligere nævnt af koncentreret salt- 
syre (sp. V. 1.19) med tilsætning af ca. 2 gr. jernchlorid pr. kg. syre. 

For at faa den hele mængde indican overført til indigo har det ved 
parallelbestemmelser vist sig nødvendigt at tilsætte lige saa stort kvantum 
saltsyre-jernchlorid, som man har urinfiltrat. Indigoværdierne bliver nemlig 
for smaa ved anvendelse af mindre saltsyre, selv om dens jernchlorid- 
gehalt øges. 

Ad 3. For at extrahere den hele indicanmængde er 2—3 udryst- 
ninger med chloroform i regelen tilstrækkeligt; hver gang benyttes 25—30 
ccm. chloroform. Denne viser sig i almindelighed efter første udrystning 
med nogenlunde ren blaa farve, oftest dog med et violet skjær. Selv 
de reneste blaa farver har jeg ikke fundet egnede til kolorimetrisk 
bestemmelse, da farven ikke stemmer overens med en opløsning af ren 
indigotin i chloroform. De senere extractioner viser en mere eller mindre 
stærkt fremtrædende rødlig farvenuance, indtil chloroformen tilslut bliver 
farveles. 

Har man til analysen benyttet for stor kvantitet af meget indicanrig 
urin, vil man kunde iagttage, at indigoblaat efter rystning med saltsyre- 
jernchlorid udskiller sig krystallinsk, saaledes at det af og til kan sees 
svømmende paa overfladen af vædsken som en hinde med tydelig kobber- 
lignende glands. I saadanne tilfælde er det nødvendigt at begynde ana- 
lysen paany med en betydelig mindre urinportion. 

Efter rystningen med chloroform maa man passe nøie paa, at chloro- 
formen sætter sig godt af, saaledes at forurensning af extractet undgaaes. 


1900. No. 4. OM INDICANURI. 25 





Ad 4. Ved afdestillation af chloroformen kan man stadig iagttage en 
forandring af oplesningens farve, idet den fra mere eller mindre violet 
gaar over til næsten burgunderrød. Efterat chloroformen er afdestilleret, 
viser der sig paa kolbens bund et residuum, som dels bestaar af rene kry- 
staller af indigoblaat, dels af rødbrune farvestoffe. 

For at fjerne de sidste rester af chloroformdampe har jeg fundet det 
hensigtsmæssigt at lade kolben /igge et par minutter paa vandbadet. 

Allerede medens kolben endnu er varm tilsættes 3—4 ccm. koncen- 
treret svovlsyre (sp. v. 1.84), hvori residuet opleses. Den svovisure op- 
løsning viser sig i begyndelsen brun, senere bliver farven mere blaagren, 
eller hvis de rødbrune farvestoffe har været tilstede i ringe mængde, endog 
helt blaa. 

Ad 5. Efter tilsætning af svovlsyre lod jeg af praktiske hensyn kol- 
ben henstaa til den følgende dag eller ca. 24 timer; nødvendig er imid- 
lertid en saa lang tids henstand ikke, hvilket vil fremgaa af følgende 
parallelbestemmelser : 


Urinportioner à 250 ccm. 


I, 


Efter 18 timers henstand med svovlsyre: 1.12 mgr. indigo. 


» 16 —» — — »— 1.13 —D— 
» 14 — 1 — — p — 1.09 — » — 
» 12 —»— —»— 1.10 —»— 
IL. 
» 12 — D — — — 1.20 — 9 — 
» 10 — p — — p — 1.22 —»— 
» 38 —» — —»— 1.22 —» — 
» 6 — p — —D— 1.21 — D — 
III. 
» 6 —  — — ) —— 1.50 — py — 
» — 9 — —)— 1.47 —)— 
» 2 — D — —)— 1.52 —— 


Efter saa kort tids henstand som 2 timer har det dog gjentagne gange 
hændt, at overførelsen af indigo til indigosulfosyre ikke har været fuld- 
stændig, og det synes derfor ikke hensigtsmæssigt at fortynde med vand 
tidligere end 4 timer cfter svovlsyretilsætningen. 

Den svovisure oplesning maa sættes forsigtigt til et forholdsvis stort 
kvantum vand og ikke omvendt, da man istedenfor at erholde indigosulfo- 
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syren i klar oplesning kan faa en udfældning af blaafarvede fnokker, 
hvilket gjer den titrimetriske bestemmelse umulig. 

Den vandige oplesning af indigosulfosyre er ikke ofte absolut klar 
blaa, dels kan den være blakket, dels kan den have et violet skjær, dels 
kan den ogsaa vise en mere eller mindre smudsig grøn farve. Efter 
nogle timers henstand kommer der i disse tilfælde en brun fnokket ud- 
fældning, medens opløsningen antager ren blaa farve; efter frafiltrering af 
de brune fnokker og udvadskning af filtret med varmt vand lader opløs- 
ningen sig uden vanskelighed titrere. 

Ad 6. Titreringen udføres med en sterkt fortyndet opløsning af 
overmangansurt kalium. Efter undersøgelser af O. Miller! forløber oxyda- 
tionen efter følgende ligning: 


5Ci6H10 N303 + 4KMnO, +6H, 50, 
= 5C,,H,,N,0, + 2K,S0, + 4MnSO, + 6H,0. 


For at overbevise mig om rigtigheden heraf har jeg foretaget titre- 
ringsforsøg med indigotinopløsninger af kjendt styrke, idet jeg har benyttet 
mig af ren indigotin fremstillet efter Fritøsches? methode. 

For at finde permanganatoplesningens titer for indigotin behøver man 
altsaa blot at stille den paa oxalsyre; oxydationen af denne syre forløber 
efter følgende ligning: 


5 (C,0, H, + 2H,0) + 2KMnO, +3H,50, = 
= 10CO, + 18H,O+ K,SO, + 2MnSO,. 


Af de to anførte ligninger fremgaar, at der fordres den samme 
mængde overmangansurt kalium til oxydation af 10 molekylarvægter oxalsyre 
og 5 molckylarvægter indigotin, hvorefter man kan omregne permanganat- 
opløsningens oxalsyre-titer til indigotin ved multiplikation med 1.04. 

Titrervædsken opbevares bedst i en nogenlunde koncentreret opløs- 
ning (ca. 3 gr. til I I. vand) og den nødvendige fortynding (5 ccm. til 
195 ccm. vand) foretages umiddelbart før hver titrering. Naar stam- 
vædsken opbevares i mørk flaske med glaskork hensat paa et mørkt sted, 
forandrer den i maanedsvis ikke sin titer. 

Titreringen har jeg foretaget i bægerglas under stadig og rask om- 
rering med glasstav. I begyndelsen forandres ikke den blaa farve syn- 
derligt, senere bliver den grønlig, og naar den grønne farve er fuldstæn- 
dig forsvunden, er titreringen afsluttet. Vædsken viser sig da gulagtig 
eller endog ganske farveløs. Titreringen maa ikke fortsættes til der ind- 


1 Ref. i Berichte d, deutschen chem, Gesellschaft, Bd. 25, 1892, s. 919 c. 
2 Gerhardt: Lehrbuch d. organ. Chemie 1855, Bd. HI, s. 567. 
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finder sig varig redfarvning af vædsken. Farveovergangen er for det 
meste ganske tydelig. 

Parallelbestemmelser udferte efter denne methode gav særdeles godt 
overensstemmende resultater, hvoraf en række kan anføres: 


Pr. 250 ccm. urin. Pr. dag. 
a. b. a. b. 
2.89 mg. 2.77 mg. 15.5 mg. 15.1 mg. indigo. 
0.98 0.88 5.9 5.3 
5-53 5-47 53.5 53.0 
2.70 2.76 10.8 11.0 
1.41 1.40 7.60 7.55 
1.08 1.06 6.16 6.04 
0.75 0.57 10.4 7.9 
1.18 1.22 7.9 8.2 
1.52 1.56 15.2 15.6 
1.78 1.84 25.3 26.1 


For at anstille yderligere kontrolanalyser har jeg gjentagne gange 
forsogt at fremstille indoxylsvovlsurt kalium. Dels har jeg hertil benyttet 
store kvantiteter indicanrig menneskeurin (ved hvert forseg ca. 20 1.), dels 
ogsaa kaninurin, som var gjort meget indicanrig ved fodring med ortho- 
nitrophenylpropiolsyre. (2 kaniner fik i løbet af en uge ca. 20 gr.). 

Urinen blev behandlet efter den af Baumann) og G. Hoppe-Seyler? 
angivne methode, uden at det lykkedes mig at komme videre end til ct 
meget indicanrigt alkoholextract, som ikke indeholdt sulfatsvovlsyre. 

Alkoholextractet af kaninurin blev inddampet til tørhed paa vandhad 
og opløst i vand. En del af denne vandige opløsning blev benyttet til 
bestemmelse af æthersvovlsyre, og der fandtes 0.0082 gr. BaSO,, hvilket 
svarer til 0.00883 gr. indoxylsvovlsurt kalium. Dette sidste omdannes 
efter Baumann og Brieger til indigo paa følgende maade: 


C, Hz NSO, K + H,0 = C,H,NOH + SO, HK 
2C, H, NOH + 0, = C,,H,,N,0, + 2H,0. 


Den beregnede mængde indoxylsvovlsurt kalium (0.00883 gr.) svarer 
altsaa til 0.0046 gr. indigo. 


1 Baumann & Brieger: Ueber Indoxylschwefelsiiure, das Indican des Harns. Zeitschr. 
für physiologische Chemie. Bd. 3, 1879, s. 255. 

* G. Hoppe Seyler: Beiträge zur Kenntniss der indigobildenden Substanzen im Harn und 
des künstlichen Diabetes mellitus. Zeitschr, f. physiol, Chemie. Bd. 7, 1882—83, s. 23. 
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I et lige stort kvantum af den vandige opløsning fandtes imidlertid 
indigomængden ved titrering kun at være 0.00288. gr. 

Samme undersøgelse af alkoholextractet fra menneskeurin gav lignende 
resultat : 

Aethersvovlsyremzngden svarede til 0.0168 gr. BaSO, eller 0.00944 gr. 
indigo, medens indigomængden ved titrering kun viste sig at være 0.0076 gr. 

I begge tilfælde indeholdt alkoholextracterne altsaa langt mere æther- 
svovlsyre end, hvad der svarede til den tilstedeværende mængde indigo. 

Synthetisk fremstilling af indoxylsvovlsurt kalium af phenyl-o-carbon- 
syre og pyrosvovlsurt kalium efter 7%esen! har jeg ogsaa forsøgt uden 
dog at komme til noget positivt resultat. 

Da jeg saaledes ikke kunde erholde den rene substans, maatte jeg 
anvende det indicanrige urinextract til kontrolanalyser, og disse viste, hvad 
der vil fremgaa af følgende, god overensstemmelse: 

I. 50 ccm. «extract» blev tørret paa vandbad og opløst i 250 ccm. 
vand; der fandtes ved titrering 7.5 mg. indigo. 

Den samme mængde »extract« opløstes i 250 ccm. sndicanfri urin 
og der paavistes 7.4 mg. indigo. 

II. Indigogehalten i normal urin og det indicanholdige extract be- 
stemtes hver for sig: 


I 250 ccm. urin  paavistes 3.52 mg. indigo. 
- 50 » »vextracte — 0.53 —»— 


I en blanding af 150 ccm. af ovennævnte urin og 100 ccm. »extract« 
fandtes 3.24 mg. indigo, medens den beregnede mængde udgjorde 
3.17 mg. 

Disse forsøg sammenholdte med de tidligere nævnte parallelanalyser 
gav mig anledning til at anse methoden for fuldt paalidelig. Fortsatte 
undersøgelser viste mig imidlertid, at dette ikke altid var tilfældet. 

For at opnaa nøiagtige resultater er det nemlig absolut nedvendigt, 
at der ikke gaar urinbestanddele over i chloroformen, hvilke er opløselige 
i eller indgaar forbindelse med koncentreret svovlsyre og saaledes virker 
forstyrrende paa titreringen med kaliumpermanganat. 

Ved at udføre sammenlignende titrimetriske og kolorimetriske bestem- 
melser fandt jeg nu, at den vandige opløsning af indigosulfosyre frem- 
stillet af urinen for det første ikke havde samme farvenuance, som den 
der var fremstillet af ren indigotin, dernæst fandt jeg ved titrering af 
urinindigo, der havde samme farveintensitet som en opløsning af indigotin, 


1 Thesen: Ueber Phenylglycin und Phenylglycinorthocarbonsåure und deren Verhalten im 
Thierkörper. Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 23, 1897, s. 24. 
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at resultaterne i det første tilfælde var betydelig for store. Det viste sig 
derfor nødvendigt at modificere den anvendte fremgangsmaade, hvis man 
skulde finde korrekte værdier for den af indicanet dannede mængde 
indigoblaat. 

Som tidligere bemærket dannes der stadig efter afdestilleringen af 
chloroform en forskjellig mængde brunrødt residuum ved siden af indigo- 
blaat. Behandler man dette residuum med en blanding af lige volumdele 
æther, alkohol (96%) og vand, faar man en brunrød opløsning, i hvilken 
ogsaa en større eller mindre mængde indigopartikler er suspenderede. 
Den brunrøde opløsning frafiltreres, hvorefter saavel kolbe som filter ud- 
vadskes med æther-alkoholvand. Paa filtret samles endel indigoblaat, 
hvorfor dette tørres og koges med chloroform indtil al indigo atter er 
oplest. Denne opløsning filtreres — for at fjerne papirfibre — tilbage i 
den oprindelige samlekolbe, i hvilken man nu har en udmærket smuk og 
glandsfuld opløsning af indigoblaat, som ikke forandrer sin farve under 
afdestillering af chloroformen. 

Tilsætning af svovisyre sker nu paa samme maade som tidligere, 
farven bliver strax grøn og efter et par timer mørk blaa. Efter fortyn- 
dingen med vand faar man nu en klar blaa opløsning, der neppe lader 
sig adskille fra en opløsning af indigosulfosyre fremstillet af ren indigotin. 
Opløsningen er dog endnu ikke egnet til at titreres med kaliumperman- 
ganat; parallelanalyser med kolorimetrisk og titrimetrisk bestemmelse viser 
fremdeles for høie værdier ved den sidste methode; vædsken er saaledes 
endnu ikke fuldstændig fri for fremmede bestanddele. Af og til kan man 
ogsaa iagttage smaa glindsende tilsyneladende krystallinske blade eller 
skjæl, der er suspenderede i den klare vædske. Først efterat oplesningen 
er filtreret, faar man derfor overensstemmende resultater ved kolorimetriske 
og titrimetriske bestemmelser: 


Urinmængde. Titrimetrisk. Kolorimetrisk. 
530 ccm. 3.04 mg. 2.91 mg. 
720 1.26 1.23 
750 0.69 0.70 
640 0.79 0.77 
290 3.59 3.51 
440 1.72 1.79 
1620 4.17 4.70 
600 0.82 0.81 
800 3.76 3.65 


600 0.70 0.72 
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Samtidig med min ferste meddelelse om den kvantitative bestem- 
melse af urinindican! publiceredes ogsaa en methode af Odermayer?, hvil- 
ken ligeledes bestod i at overfere det extraherede indigo til indigosulfo- 
syre, som titreredes med kaliumpermanganat. Den væsentligste forskjel 
mellem de to fremgangsmaader bestaar i, at Odermayer fjerner de ovenfor 
omtalte rødbrune farvestoffe ved udvadskning med alkohol (45 %). Mine 
senere undersagelser® har imidlertid vist, at dette ikke er tilstrækkeligt, 
saaledes at ogsaa denne methode giver for store indigoværdier. 

En række undersøgelser udførte af Bouma* har ført ham til den 
opfatning, at indicanbestemmelserne netop bør udføres efter den af mig 
først angivne fremgangsmaade. Udvadskningen finder han ikke alene over- 
fledig, men ganske urigtig, idet han anser de rødbrune farvestoffe, som 
fjernes, for at være oxydationsprodukter af indoxyl — indigorødt og 
indigobrunt —, som dannes i vexlende mængder under analysens udførelse. 

Ogsaa Obermayer® er af den anskuelse, at disse farvestoffe er oxyda- 
tionsprodukter af indoxyl; men han anser det alligevel nødvendigt at 
bortse fra dem, da der desuden ogsaa gaar andre urinbestanddele over i 
chloroformextractet, hvilke virker reducerende paa kaliumpermanganat, og 
saaledes hindrer opnaaelsen af korrekte resultater. 

Efter min mening foreligger der ikke tilstrækkelig grund til at anse 
disse substanser for farvestoffe af indigogruppen, og naar jeg efter min 
oprindelige fremgangsmaade ikke fjernede dem, var det fordi jeg antog 
dem for organiske forbindelser, som destrueredes af den concentrerede 
svovlsyre; denne antagelse har vist sig at være feilagtig. Hvad der 
imidlertid taler meget sterkt imod, at de skulde tilhøre indigogruppen, 
er deres opløselighedsforhold. De rødbrune farvestoffe er nemlig meget 
let opløselige saavel i fortyndet alkohol (45 %) som i en blanding af lige 
volumdele æther, alkohol (96%) og vand, medens indigorødt er meget 
tungt oplescligt i alkohol og æther, og indigobrunt kun i ringe mangde 
opløses i alkohol. At i hvert fald en del af dette residuum ikke tilhører 
indigogruppen lader sig med sikkerhed bevise, idet man allerede med 


I Wang: Ueber die quantitative Bestimmung des Harnindikans. Zeitschrift f. physio- 
logische Chemie. Bd. 25, 1898, s. 406. 

2 Obermayer: Eine Methode zur quantitativen Bestimmung der Indoxylschwefelsäure 
(Indican) im Harn. Wiener klin. Rundschau, 1898, No. 34, s. 537. 

8 Wang: Weiteres über die quantitative Bestimmung des Harnindikans. Zeitschr. f. 
physiologische Chemie, Bd. 27, 1899, s. 139. 

3 Bouma: Ueber die quantitative Bestimmung des Harnindicans nach Wang—Obermayer. 
Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 27, 1890, s. 348. 

5 Obermayer Bemerkungen zu der vorläufgen Mittheilung des Dr. Eyvin Wang: »Ueber 
die quantitative Bestimmung des Harnindikanse. Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bd. 26, 
1898—99, 5. 427. 
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koldt vand kan extrahere et gult farvestof og derefter med varmt et brunt, 
medens indigofarvestoffene som bekjendt er uopløselige i vand. 

For dannelsen af disse farvestoffe opstiller Bouma den hypothese, at 
rødt og brunt skulde skyldes »depolymerisation« af indigoblaat, idet det 
sidstnævnte skulde repræsentere det største indigomolekyl. Til støtte for 
denne hypothese anfører Bouma den iagttagelse, at rent indigoblaat opløst 
i chloroform ved kogning delvis omdannes til indigorødt. Til fremstilling 
af dette »rene« indigoblaat benytter han den i handelen værende plante- 
indigo, som koges med fortyndet svovlsyre, indtil denne holder sig næsten 
farveles, hvorved indigolim og humusbestanddele fjernes. Efter kogningen 
udvadsker han resten med vand til al svovlsyre er fjernet. Denne frem- 
gangsmaade kan imidlertid neppe benyttes til fremstilling af rent indigo- 
blaat eller indigotin. Denne forbindelse fremstilles imidlertid meget let i 
rene krystaller efter Fritøsches methode ved oxydation af indigohvidt 
med luftens surstof. | 

Naar man benytter indigotin fremstillet efter denne sidste methode, 
kan man koge dens chloroformopløsning i timevis — med opadstigende 
kjøler — uden at bemærke den mindste forandring af den rene blaa farve; 
det samme er ogsaa tilfældet, naar man koger chloroformopløsning af 
indigo fremstillet af urin, efterat de rødbrune farvestoffe er fjernede ved 
vadskning med ætheralkoholvand. 

Anderledes forholder det sig, hvis man koger det første chloroform- 
extract af urinindigo; allerede ved afdestillation af chloroformen viser der 
sig her konstant en farveforandring fra blaat eller blaaviolet til næsten 
burgunderrødt, uden at man dog kan tilskrive dette nogen »depolymeri- 
sation«. 

Ved et enkelt forseg kan man let overbevise sig om, at opvarm- 
ning ved kogning eller destillation af chloroformopløsningen ikke foraar- 
sager nogen overførelse af indigoblaat til rødt. Udforer man saaledes 
parallelforsøg paa den maade, at chloroformopløsningen i en portion koges 
en time med opadstigende kjøler, førend den afdestilleres, i en anden 
lige stor portion destilleres paa almindelig maade, og i en tredje for- 
dampes ved almindelig temperatur i vacuum under stadig sugning med 
luftpumpe, saa faar man i samtlige tre portioner et residuum med samme 
udseende, og efterat de rødbrune farvestoffe er fjernede ved vadskning 
med ætheralkoh Jvand, faar man ved titrering af den filtrerede vandige 
opløsning af indigosulfosyre med kaliumpermanganat fuldstændig overens- 
stemmende værdier. — Som resultat af ct saadant forsøg fandt jeg: 


I, 1.38 mg., II, 1.40 mg. og III, 1.43 mg. 
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Man ser altsaa, at hverken destillation eller den langvarige kogning 
af chloroformopløsningen har indflydelse paa det fundne resultat, og rød- 
farvningen under ophedningen kan saaledes ikke bero paa »depolymerisa- 
tion« med dannelse af indigorødt; men den maa skyldes fremmede farve 
stoffe. 

Hvis Boumas hypothese var rigtig, kunde man heller ikke tænke sig 
at parallelbestemmelser kunde give overensstemmende resultater, naar der 
blev foretaget udvadskning af residuet som af mig angivet. Den inkon- 
stante dannelse af forskjellige indigomodificationer, af hvilke to (rødt og 
brunt) fjernes, vilde nødvendig føre til, at man fik en varierende rest af 
indigoblaat tilbage til titrimetrisk bestemmelse. 

Ved talrige parallelanalyser har jeg dog overbevist mig om, at de 
fundne indigoværdier stemmer udmærket godt overens, og det baade naar 
analyserne udføres med lige store mængder urin, eller om man benytter 
vexlende kvantiteter af samme urin. Følgende undersøgelsesrække kan 
tjene til exempel: 

Ca. 2 |. urin blev udfældt med blysukkeropløsning og 8 portioner af 
filtratet, hver paa 100 ccm., blev behandlede efter min modificerede methode; 
der fandtes 0.96—0.90 — 1.04—0.90—0.89—0.93—0.96 og 0.90 mg. indigo. 

Af samme urinfiltrat fandtes 


i 250 ccm.: 2.3 mg. indigo = 0.92 mg. pr. 100 ccm. 


- 200 » 186 — = 0.98 ui um 
- 100 » O95 — = 0.95 —»— 
- 50 » 0.45 — = 0.00 —p — 


Som støtte for sin theori om »depolymerisation« anfører Bouma videre, 
at der dannes forskjellige kvantiteter‘ indigoblaat eftersom oxydationen af 
indoxyl sker ved høiere eller lavere temperatur. Ogsaa dette fund kan 
imidlertid finde en anden forklaring end den af Bouma antagne. Saaledes 
har jeg altid fundet, at resultatet ved indigotitreringen kan variere uaf- 
hængig af temperaturen, eftersom man lader blandingen af urinfiltrat og 
saltsyre-jernchlorid henstaa kortere eller længere tid, inden man foretager 
udrystningen med chloroform. Aarsagen til at jeg anstillede disse forsøg 
var, at Obermayer anbefaler at lade blandingen henstaa ca. 15 minutter, 
førend extractionen foretages, medens jeg selv altid havde paabegyndt 
extractionen strax efter syretilsætningen; at dette sidste er at anbefale 
fremgaar af følgende forsøgsrække: 





1900. No. 4. OM INDICANURI. 43 


Urinportioner à 250 ccm. 
Extraheret med chloroform: 


a. strax 1.95 mg. indigo. 
b. strax — 188 —»— 
c. efter 1/4 time 1.50 —3— 
d. » 1/2 » 1.43 —»— 
e » I » 1.13 — » — 
fi» 2 » 1.13 —»— 


I ovenstaaende forsogsrække har jeg benyttet min modificerede 
methode, og man kunde saaledes tænke sig muligheden af, at de af- 
tagende mængder kunde skyldes dannelse af de af Bouma antagne modi- 
ficerede indigofarvestoffe, hvilke var fjernede ved vadskningen. Dette er 
imidlertid ikke tilfældet, thi resultaterne er fuldstændig analoge ved be- 
nyttelsen af min oprindelige fremgangsmaade. 

Det synes altsaa afgjort, at en kortere eller længere tids henstand af 
urin-saltsyreblandingen, førend chloroformextractionen foretages, bevirker 
et tab af indigo. 

Dette tab kan enten bero paa, at oxydationen af indoxyl ved den 
langvarige indvirkning af saltsyre-jernchlorid foregaar videre end til indigo, 
eller det kan bero paa, at indigo ved den længere tids henstand udskiller 
sig krystallinsk, saaledes som man kan iagttage det ved meget indicanrig 
urin, i denne tilstand lader det sig kun vanskeligt extrahere med chloro- 
form. 

Bouma fandt den laveste indigomængde, naar oxydationen forløb ved 
09, Ved denne temperatur antager han en langsom oxydation og lader 
derfor blandingen henstaa paa is i længere tid. Mængden af det paaviste 
indigoblaat var i dette tilfælde omtrent halvparten af, hvad han fandt, 
naar oxvdationen forleb ved værelsetemperatur eller ved ca. 45 9. I begge 
de sidste tilfælde begyndte han imidlertid extractionen strax eller i hvert 
fald allerede 10—15 minutter efter tilsætningen af saltsyre. 

Bouma angiver heller ikke paa hvilken maade, han har kontrolleret, 
at han virkelig har erholdt den samlede mængde indoxyl som indigo- 
farvestoffe, han nævner blot, at residuet i den første portion er rødviolet, 
medens det ved de to øvrige bestemmelser viste sig «blaat med rødbrunt 
belæg» og «næsten rent blaat med meget liden rødfarvning». Af disse 
forhold drager han den slutning, at den manglende mængde indigoblaat 
er tilstede som rød og brun modification. Det forekommer mig imidlertid 
meget rimeligt, at farven af de røde eller rødbrune tilblandinger bliver 
sterkere fremtrædende, naar indigoblaat er tilstede i ringe mængde. Heraf 
kan man i hvert fald ikke slutte mere end, at de fremmede farvestoffe 

Vid.-Selsk. Skrifter. M.-N. KL 1900. No. 4. 3 
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er tilstede i relattvt større mængde, uden at man kan afgjøre noget med 
hensyn til den adsolute kvantitet. 

For at prøve indflydelsen af forskjellig temperatur har jeg udført 
parallelbestemmelser med lige kvantiteter urinfiltrat. I det ene tilfælde 
blandedes urin og saltsyre-jernchlorid af 209, hvorved temperaturen steg 
til ca. 379, og i det andet tilfælde blev urin og saltsyre-jernchlorid før 
blandingen afkjølet til 09, dennegang steg temperaturen efter blandingen 
kun til ca. 15° I begge tilfælde foretoges udrystningen med chloroform 
strax efter blandingen. Den fundne mængde indigo viste sig i begge 
tilfælde lige stor (ved 37° 0.87 mg. og ved 15° 0.83 mg. indigo). 

Mod theorien om «depolymerisation» taler endvidere med største 
bestemthed den omstændighed, at dannelsen saavel af de rødbrune farve- 
stoffe som af andre fremmede bestanddele i høi grad er afhængig af 
næringen. For at bringe dette paa det rene har jeg udfert forseg med 
to hunde, der velvillig blev stillet til min disposition i Universitetets 
fysiologiske institut af Ar. prof. dr. S. Torup. 

Dyrene, som før undersøgelsernes begyndelse havde faaet blandede 
affald, fik under forsøgsrækken 450 gr. kjød, 50 gr. fedt og 150 gr. ris 
pr. dag. Indicanbestemmelse udførtes daglig, idet jeg gjorde parallel- 
bestemmelser med min oprindelige og modificerede methode med føl- 
gende resultat : 


I. 
Datum. Urinmængde.  Opr. meth. Modif. meth. = 
(a.) (b.) 
6—1—18g9 230 1.33 mg. 0.78 mg. 1.7 
8 780 7.70 » 5.06 » 1.5 
9 760 2.34 » 2.11 > 1.1 
IO 600 2.85 » 2.26 » 1.3 
II 650 2.73 >» 2.54 » I.I 
12 600 0.82 » 0.82 » 1.0 
13 800 2.85 » 2.89 » 1.0 
IT. 
25— 1— 1899 680 5.74 » 3.71 » 1.5 
26 1240 10.08 » 7.45 » 1.4 
27 1370 14.01 » 0.83 » 1.4 
28 1100 21.75 » 17,25 » 1.3 
29 1030 20.90 » 18.00 » 1.2 
30 1470 25.32 » 23.4I » I. I 


31 600 8.22 » 8.02 » 1.0 
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Urinmængde. Opr. meth. Modif. meth. 
(a.) (b.) 
880 30.89 mg. 29.12 mg. 
1140 13.71 » 12.23 > 
220 10.13 » O.I1 » 


II 
I.I 
I.1 
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Man ser altsaa, at forskjellen mellem de resultater, som findes ved 
de to fremgangsmaader stadig aftager under den ensartede næring, som 
for en væsentlig del bestaar af kjed. Samtidig hermed kunde man ogsaa 
tydelig iagttage en sterk formindskelse af de redbrune farvestoffe. 


For at konstatere næringens indflydelse har jeg ogsaa udført selv- 
forsøg, idet jeg efter en forperiode med almindelig blandet kost gik over 


til en ernæring, der bestod af 1600 gr. kjød pr. dag i 3 dage. Resultatet 
af dette forsøg viste sig at være: 


Datum. 


Ogsaa her viste den vandige opløsning af indigosulfosyre sig betydelig 
renere blaa under kjødnæringen end i forperioden, ligesom der ogsaa var 


en betydelig aftagen af de rødbrune farvestoffe. 


Efter dette synes det ikke muligt, at de rødbrune farvestoffe kan 
udgjøre forskjellige modificationer af indigo, og dannelsen af indigorødt 
og brunt ved siden af blaat synes fremdeles at være tvivlsom. 


Urinmængde.  Opr. meth. Modif. meth. 
(a.) (b.) 
Forperiode. 
1530 9.49 mg. 4.34 mg. 
1970 10.63 » 4.99 » 
1640 11.36 » 4.65 » 
2790 8.86 » 4.43 » 
1540 11.02 » 5.30 » 
2070 10.09 » 4.57 » 
1600 gr. kjed pr. dag. 
3030 25.58 » 19.89 » 
2710 26.72 » 20.73 » 
2730 18.87 » 15.86 » 
Efterperiode. 
2790 10.70 » 4.90 » 
2560 6.42 » 3.21 » 


2.2 
2.0 
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Ved den kvantitative bestemmelse af urinindican vil det i hvert fald 
ikke være muligt, at de kan komme i betragtning. Foruden disse farve- 
stoffe gaar nemlig, som tidligere bemærket, ogsaa andre urinbestanddele 
over i chloroformextractet, af disse indgaar ialfald en del forbindelse med 
svovlsyre og virker reducerende paa kaliumpermanganat, hvorfor de 
absolut nødvendig maa fjernes. 

Af saadanne forbindelser maa først og fremst nævnes hippursyre, 
denne spaltes af koncentreret saltsyre i benzoesyre og glycokoll, Den 
med chloroform extraherede benzoesyre danner imidlertid med koncen- 
treret svovlsyre en sulfosyre, der er opløselig i vand og reducerer over- 
mangansurt kalium. Videre forekommer phenol i enhver urin i form af 
phenolsvovlsurt kalium, der spaltes af koncentreret saltsyre, hvorefter 
phenol gaar over i chloroformen. Paa samme maade forholder sig sand- 
synligvis ogsaa de aromatiske oxysyrer. Der forekommer saaledes i 
enhver urin en række forbindelser, som virker forstyrrende ved indigo- 
titreringen, hvis de ikke fjernes fra chloroformextractet ved udvadskning. 


Nøiagtig bestemmelse af urinindicanet faar man altsaa efter følgende 
fremgangsmaade : 

I. Urinen fældes med 20 %o blysukkeropløsning og filtreres gjennem 
tørt filter. 

2. Det klare filtrat tilsættes lige volumdele Obermayers reagens. 
Det dannede indigo extraheres med chloroform og samles i en kolbe. 

3. Chloroformen afdestilleres, hvorefter det afkjølede residuum ud- 
vadskes med en blanding af lige volumdele æther, alkohol (96 %o) og 
vand. De indigopartikler som følger med ved udvadskningen samles paa 
ct filter der terres. 

4. Det tørrede filter koges med chloroform, til al indigo er oplest, 
filtreres derpaa tilbage i den første kolbe. 

5. Chloroformen afdestilleres paany, og svovlsyre tilsættes. 

6. Efter nogle timers forleb fortyndes med vand, filtreres og titreres. 

7. Hvis urinen indeholder æggehvide, maa denne udfældes (ved 
kogning) før tilsætningen af blysukker. 
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Denne modificerede fremgangsmaade giver betydelig lavere indigo- 
værdier end den oprindelige methode, uden at der er noget konstant 
forhold mellem de erholdte resultater, hvilket ogsaa fremgaar af den 
ovenfor omtalte rolle som næringen spiller. 

Af de talrige indicanbestemmelser, som jeg har udfert efter den op- 
rindelige methode er saaledes et meget stort antal uden synderligt værd. 
En del af dem har dog interesse, for saa vidt som de fundne værdier er 
Saa smaa, at en eget indicanudskillelse med sikkerhed kan udelukkes. En 
anden del er udførte under forsøgsbetingelser, ved hvilke ogsaa den op- 
rindelige methode giver brugbare resultater. Endelig omfatter undersøgel- 
serne ogsaa forsøg paa at faa indicanudskillelsen til fuldstændig at svinde; 
hvor dette er lykkedes, har det selvfølgelig ingen betydning, hvilken af 
methoderne man har benyttet. 


Phenol. 
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3. Indican og æthersvovisyre. 


Kort tid efterat Baumann havde omtalt sandsynligheden af, at indican 
var en parret svovlsvreforbindelsel, lykkedes det ham at fremstille den 
phenoldannende substans af hesteurin i krystallinsk form?, senere frem- 
stillede han ogsaa den samme forbindelse af urin fra patienter, som var 
behandlede med carbolsyre®. De erholdte krystaller havde en sammen- 
sætning og viste reaktioner, der karakteriserede dem som en æthersvovl- 
syreforbindelse, og han kaldte den phenylsvovlsurt kalium. 

Phenol som konstant spaltningsprodukt ved æggehvidens forraadnelse 
blev ligeledes paavist af Baumann“. 

Phenoludskillelse under sygdomme omtales første gang af Salkowski5, 
som efter sine iagttagelser mente, at det havde samme oprindelse i orga- 
nismen som indican. Den samme formodning er ogsaa udtalt af F. Hoppe- 
Seyler®, som stadig kunde paavise indican ved siden af phenol i hesteurin. 


I Baumann: Ueber gepaarten Schwefelsåuren im Harn. Arch, f. die gesammte Physiologie. 
Bd 12, 1876, s. 69. 

2 Baumann: Ueber Sulfosäuren im Harn. Berichte d. deutschen chem. Gesellschaft 
Bd. 91, 1876, s. 55. 

3 Baumann: Ueber gepaarten Schwefelsäuren im Organismus. Arch, f. die gesammte 
Physiologie. Bd. 13, 1876, s. 294. 

4 Baumann: Ueber die Bildung von Phenol bei der Fäulniss von Eiweisskörpern. 
Berichte d. deutschen chem, Gesellschaft, Bd. 10 1, 1877, s. 685. 

5 Salkowski: Phenolbildende Substanz im Menschenharn. Berichte d. deutschen chem. 
Gesellschaft 9 Il, 1876, s. 1596 og Centralbl. f. die med. Wissenschaft, 1876, No. 46, 
s. 819. 

6 F. Hoppe-Seyler: Ueber das Vorkommen von Phenol im thierischen Körper und seine 
Einwirkung auf Blut und Nerven. Arch, f. die gesammte Physiologie. Bd. 5, 1872 


Ss. 472. 
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Dyreforsøg er udferte af Sa/kowski!, Han underbandt tarmen hos 
hunde med det resultat, at urinen 24—36 timer efter operationen regel- 
mæssig indeholdt phenol ved siden af indican. 

En tredje aromatisk forbindelse paaviste Brieger? i fæces fra friske 
mennesker, han kaldte den skatol. Ved at give skatol med næringen 
fandt han øget udskillelse af de parrede svovlsyrer. Han forsøgte ogsaa 
at fremstille skatolets æthersvovlsyre; men udbyttet blev for lidet til, at 


Skatol. 


han kunde udføre nogen analyse’. Efter de anstillede reaktioner maatte . 


han anse det for skatoxylsvovlsyre. Fac. E. Otto? angiver at have frem- 
stillet skatoxylsvovlsurt kalium af diabetesurin. 

Skatol som produkt af æggehvideforraadnelse er paavist af Nenckz®, 
Brieger® og E. & H. Salkowski'", 

Ved æggehvidens forraadnelse i tarmen dannes der altsaa baade 
phenol, indol og skatol, der udskilles gjennem urinen som parrede svovl- 
syrer. For de to førstnævntes vedkommende har ÆX%/z8 paavist, at de 
desuden kan forekomme i urinen som parrede glycuronsyrer, Mester? an- 
tager, at det samme ogsaa kan være tilfældet for skatolets vedkommende. 
Videre har Salkowski!0 blandt æggehvidens forraadnelsesprodukter fundet 
skatolcarbonsyre; fodringsforsøg med kaninerl! viste, at denne forbindelse 
passerede organismen og udskiltes uforandret gjennem urinen. 


—-— ——-— - 0.1. — 


ı Salkowski: Ueber die Entstehung des Phenols im Thierkörper. Berichte d, deutschen 
chem, Gesellschaft. Bd. 101, 1877, s. 843. 

3 Brieger: Ueber die flüchtigen Bestandtheile der menschlichen Excremente. Berichte d. 
deutschen chem, Gesellschaft. Bd. 101, 1877, s. 1209 og Journ. f. praktische Chemie, 
N. F., Bd, 17, 1878, s. 129. 

3 Brieger: Weitere Beiträge zur Kenntniss des Skatols. Zeitschr. f. physiologische Chemic. 
Bd. 4, 1880, s. 416. 

4 Fac. G. Otto: Das Vorkommen grosser Mengen von Indoxyl u. Skatoxylschwefelsäure 
im Harn bei Diabetes mellitus. Arch. f. d. gesammte, Physiologie. Bd. 33, 1884, s. 616. 

5 Nencki: Vortheilhafte Darstellung des Skatols. Centralblatt f. die med, Wissenschaften. 
1878, No. 47. 

—» — Zur Kenntniss der Skatolbildung. Zeitschr. f. physiologische Chemie. Bd, 4, 1880, s. 371. 

6 Brieger: Ueber Skatol. Berichte d. deutschen chem, Gesellschaft. Bd. 12, 1879, s. 1985. 

1 E& H.Salkowski: Weitere Beiträge zur Kenntniss der Fäulnissprodukte des Kiweisses, 
Berichte d. deutschen chem, Gesellschaft. Bd. 12, 1879, s. 648 og Berichte d. deut- 
schen chem, Gesellschaft, Bd. 13. 1880, s. 191. 

—» — Zur Kenntniss der Eiweissfåulniss I. Zeitschr. f. physiologische Chemie, Bd. 8, 
1884, 5. 423. 

8 Küls: Zur Kenntniss der synthetischen Vorgänge im thierischen Organismus. Arch. f. 
die gesammte Physiologie. Bd. 30, 1883, s. 484. 

9 Mester: Ueber Skatoxylschwefelsiure und Skatolfarbstoff, Zeitschr f. physiologische 
Chemie. Bd. ı2, 1888, s. 142. 

10 Salkowské: Zur Kenntniss der Eiweissfäulniss II. Zeitschr. f, physiologische Chemie, 
Bd. 9, 1885, s. 8. 

11 Salkowski: Ueber das Verhalten der Skatolcarbonsäure im Organismus. Zeitschr. f. 
physiol. Chemie, Bd. 9, 1885, s. 27. 


Phenolglyku- 
ronsyre, 


Skatolglyku- 


ronsyre. 


Skatol- 
carbonsyre. 
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Aromatiske Endelig har Baumann) og E. & H. Salkowski? paavist de aroma- 


oxysyrer. tiske oxysyrer, paraoxyphenylpropionsyre og paraoxyphenyledikesyre 


som spaltningsprodukter ved æggehvidens forraadnelse, disse udskilles 
gjennem urinen hovedsagelig som frie syrer og salte, men ifølge Baumann 
& Herters3%4 undersøgelser forekommer de ogsaa tildels som parrede 
svovlsyrer. 


Ved hjælp af de ovenfor nævnte forraadnelsesprodukter af ægge- 
Indican som hviden og deres forekomst i urinen har man søgt at finde et maal for 


mas) for æggehvideforraadnelsens omfang i organismen, specielt i tarmkanalen. 
æggehvide- 


forraadnelse, For at bringe nogen klarhed over dette spørgsmaal anstillede Faffe® og 
senere Senator® en række undersøgelser med kvalitativ bestemmelse ai 
det udskilte indican. Brieger? fandt det imidlertid urigtigt at slutte sig 
til tarmforraadnelsens intensitet ved at maale indicangehalten alene. Han 
Phenol som hestemte kvantiteten af udskilt phenol, idet han henholdt sig til en række 


if ” ° 
me Or undersøgelser af Odermatt®, som havde paavist, at phenol og indoldan- 
æggehvide- 


forraadnelse, nelsen ikke forløb parallelt. Indol optraadte nemlig tidligst i forraadnelses- 
vædsken og mængden af dette aftog lidt efter lidt under forraadnelsens 
fremadskriden. Salkowski? har senere paavist, at dette indoltab skyldes 
fordunstning; det finder nemlig ikke sted naar forraadnelsen foregaar i 
lukkede kar. Phenolet fandt Odermatt først efter længere tids forraad- 
nelse, og dette tiltog stadig i kvantitet. Hvor der var abnormt store 
mængder phenol i urinen antog han derfor at forraadnelsesprocessen i 
tarmen havde været af lang varighed. 


Salkowski!® mente paa grundlag af sine observationer at kunne antage 
en parallelisme mellem indol og phenoludskillelsen under sygdomme. 


1 Baumann: Ueber die Bildung von Hydroparacumarsäure aus Tyrosin. Berichte d. 
deutschen chem. Gesellschaft. Bd. 12, 1879, s. 1452. 

2 EL & H. Salkowski: Weitere Beiträge zur Kenntniss der Fåulnissprodukte aus Eiweiss, 
Berichte d. deutschen chem. Gesellschaft, B. 13, 1880, s 189. 

3 Baumann & Herter: Ueber die Synthese von Aetherschwefelsäuren und das Verhalten 
einiger aromatischen Substanzen im Thierkörper. Zeitschr, f. physiol, Chemie. Bd. 1, 
1877--78, s. 256. 

4 Baumann: Weitere Beiträge zur Kenntniss der aromatischen Substanzen im Thierkörper. 
Zeitschr. f. physiol, Chemie. Bd. 4, 1880, s. 310. 

5 Faffe: Ueber die Ausscheidung des Indicans unter physiol. u. pathol. Verhältnissen. 
Arch. f. pathol, Anatomie, Bd. 70, s. 72 fig. 

6 Senator: Ueber Indican u. Kalkausscheidung in Krankheiten. Centralbl. f. die med. 
Wissenschaften, 1877, No. 20, 21 og 22. 

T Brieger: Ueber Phenolausscheidung bei Krankheiten und nach Tyrosingebrauch. 
Zeitschr, f. physiol. Chemie. Bd, 2, 1878—79, s. 241. 

8 Odermatt: Zur Kenntniss der Phenolbildung bei der Fäulniss der Eiweisskörper. 
Dissertation. Leipzig, 1878, s. 12. 

9 E & H. Salkowski: Zur Kenntniss der Eiweissfäulniss 1. Zeitschr. f. physiol. Chemie. 
Bd. 8, 1883—84, s. 457. 

10 Salkowwsks: Phenolbildende Substanz im Menschenharn, Berichte d. deutschen chem. 
Gesellschaft. Bd. 911, 1876, s. 1596. 
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Ogsaa ved subcutan injection af indol paa kaniner fandt han, at begge 
disse urinbestanddele tilsyneladende egede i mængde i samme grad, 
ligesom de ogsaa svandt samtidigt efter injectionernes ophør. Baumann) 
gjentog disse forsøg og viste, at benyttelsen af rent indol ikke havde 
nogen indflydelse paa phenoludskillelsen. Senere meddeler Salkowski?, 
at han har iagttaget rigelig phenolmængde uden mærkbar tiltagen af 
indican, medens indicanrig urin stadig ogsaa viser stor phenolgehalt. 

Resultatet af Briegers undersegelser var, at han ikke kunde over- 
bevise sig om nogen parallelisme mellem forekomsten af indican og phenol 
i urinen®, 

Angaaende phenol som maal for tarmforraadnelsen mener Salkowskit, 
at selv om dette dannedes udelukkende i tarmkanalen, saa vilde mængden 
af det udskilte phenol ikke være noget maal for mængden af det produ- 
cerede. Tauber® har nemlig paavist, at en del af det resorberede phenol 
oxyderes i organismen. Schaffer* udførte ligeledes fodringsforseg med 
phenol; han gjenfandt noget mere end 60% i urinen. Forogelsen af 
æthersvovlsyrer efter phenolfodring var betydelig større end, hvad der 
svarede til det udskilte kvantum phenol; hvilken aromatisk substans, der 
dannedes ved siden af phenylsvovlsyre, kunde han ikke afgjøre. Til 
samme resultat, som de to sidstnævnte, kom ogsaa Auerbach’. 

Baumann & Preusse® paaviste, at phenolforgiftning af hunde gav 
anledning til udskillelse af hydrochinon og brenzkatechin som æthersvovl- 
sure forbindelser, disse er oxydationsprodukter af phenol og dannelsen 
foregaar analogt med phenoldannelsen af benzol. 

Schmiedeberg® gjør opmærksom paa, at den udskilte mængde æther- 
svovlsyre i Schaffers forsøg svarer nøiagtigt til den gtvne mængde phenol, 


' Baumann: Ueber die Bildung von Phenol bei der Fäulniss von Eiweisskörpern. 


Berichte d. deutschen chem. Gesellschaft. Bd. 101, 1877. s. 685. 

2 Salkowski: Ueber den Einfluss der Verschliessung des Darmkanals auf die Bildung der 
Carbolsåure im Thierkörper. Arch. f. pathol. Anatomie. Bd. 73. 1878, s. 439 

3 Brieger: Ueber Phenolausscheidung bei Krankheiten und nach Tyrosingebrauch. 
Zeitschr, f. physiologische Chemie. Bd. 2, 1878—79, s. 255. 

4 Salkowski: Ueber die pathologische Phenolausscheidung. Centralblatt f. die med. 
Wissenschaften, 1878, No. 31, s. 563. 

5 Tauber: Beiträge zur Kenntniss über das Verhalten des Phenols in thierischen Organis- 
mus. Zeitschr, f. physiol. Chemie, Bd. 2, 1878—79, 5. 369. 

6 Schaffer: Ueber die Ausscheidung des dem Thierkörper zugeführten Phenol. Journal f. 
prakt. Chemie, N. F. Bd 18, 1878, s. 282. 

7 Auerbach: Zur Kenntniss der Oxydationsprozesse im Thierkörper. Arch. f. pathol. 
Anatomie. Bd. 77, 1879, s. 231. 

8 Baumann & Preusse: Zur Kenntniss der Oxydationen und Synthesen im Thierkörper. 
Zeitschr f. physiol, Chemie, Bd. 3, 1879, s. 159. 

9 Schmiedeberg: Ueber Oxydationen und Synthesen im Thierkörper. Arch. f. experiment, 
Pathologie u. Pharmakologie. Bd. 14, 1881, s. 310, 
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denne sidste kan altsaa ikke være forbrændt i organismen, og den reste- 
rende del maa være udskilt som hydrochinon og brenzkatechin. 
Sporgsmaalet om de aromatiske spaltningsprodukters forekomst i urinen 
‚Ethersvovi- blev paany optaget af Drieger!, han bestemte nu ikke alene phenol- og 
ee ral indigogehalten, men ogsaa de aromatiske oxysyrer samt endelig mængden 
æggehvide- af de udskilte æthersvovlsyrer og deres forhold til sulfatsvovlsyrerne; 
forraadnelse. noget bestemt forhold mellem nogen af disse aromatiske stofvexelspro- 
dukter kunde han ikke konstatere. 
Forholdet Forholdet mellem æthersvovlsyrer og sulfatsvovisyre blev først under- 
een søgt af von den Velden?, som under normale forhold fandt det nogen- 
syrer og lunde konstant (i gjennemsnit 1:10). Ved stor indicangehalt fandt han 
sulfatsvovl- ogsaa forøgelse af de parrede svovisyrer. Baumann & Herter® paaviste 
VE betydelig større variationer i forholdet mellem æther- og sulfat-svovisyrer 
(fra 27.0—4.2), hvorfor de ansaa det umuligt at bestemme nogen middel- 
værdi. 

Aethersvovlsyrernes afhængighed af æggehvideforraadnelsen i tarm- 
kanalen blev først konstateret af Baumann*, som fandt, at han kunde 
bringe dem til helt at forsvinde fra urinen, naar han gav en hungrende 
hund store doser calomel, og derved hindrede æggehvidespaltning i tarmen. 

Fr. Müller5 fremhæver, at man maa legge mindre vægt paa det 
relative forhold mellem de parrede svovisyrer og den totale end paa de 
absolute værdier, naar man vil slutte sig til forraadnelsesprocessens grad, 
de nævnte størrelser er nemlig incommensurable, idet totalsvovisyren er 
afhængig af æggehvideomsætningen i organismen, medens æthersvovl- 
syrerne afhænger af æggehvideforraadnelsen i tarmen. Ogsaa Salkowski® 
hævder nedvendigheden af at benytte den absolute kvantitet af æther- 
svovlsyre som maal for tarmforraadnelsen, idet nemlig en formindskelse af 


æthersvovlsyre 


kvotienten ——._———__-___ ligesaa godt kan fremkomme ved f 
sulfatsvovlsyre 5 > e ved forøgelse af 


sulfat — som ved formindskelse af æthersvovlsyre. En forøgelse af den 


I Brieger: Einiger Beziehungen der Fäulnissprodukte zu Krankheiten. Zeitschr. f. klin. 

Medicin Bd. 3, 1881, s. 472. 

von den Velden: Ueber die Ausscheidung der gepaarten Schwefelsäuren im mensch- 

lichen Harn. Arch. f. pathol. Anatomie. Bd. 70, 1877, s. 343. 

3 Baumann & Herter: Ueber die Synthese von .Ttherschwefelsäuren und das Verhalten 
einiger aromatischen Substanzen im Thierkörper. Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 1, 
1877— 78, 5. 246. 

4 Baumann: Die aromatischen Verbindungen im Harn und die Darmfäulniss. Zeitschr. 
f. physiol. Chemie. Bd. 10, 1886, s. 129. 

5 Zr. Müller: Untersuchungen über Icterus. Zeitschr. f. klinische Medicin. Bd. ız, 
1887, s. 63. . 

6 Salkowski: Ueber den Einfluss der Phenylessigsäure auf den Eiweisszerfall. Zeitschr. 
f. physiol. Chemie. Bd, 12, 1888, s. 225. 
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førstnævnte kan imidlertid kun fremkomme ved en øget æggehvideomsæt- 
ning i organismen, der ikke har noget med tarmforraadnelsen at gjøre. 

Heller ikke de absolute værdier for æthersvovlsyreudskillelsen udgjør 
noget exact maal for æggehvideforraadnelsen i organismen, idet nemlig 
samtlige kjendte spaltningsprodukter ogsaa kan udskilles i anden form, 
saaledes er tidligere nævnt, at skatolcarbonsyre udskilles uforandret gjen- 
nem urinen, og de aromatiske oxysyrer udskilles væsentlig som frie syrer 
eller salte, endelig kan baade phenol, indol og skatol udskilles som parrede 
forbindelser med glycuronsyre. 

Ved siden af æthersvovlsyrebestemmelsen vil det derfor ogsaa være 
af interesse at bestemme kvantiteten af de enkelte kjendte aromatiske 
spaltningsprodukter som dannes ved æggehvideforraadnelsen. Hidtil har 
man kun været i besiddelse af brugbar methode til kvantitativ bestem- 
melse af urinens phenolgehalt, medens de øvrige, og da specielt indican, 
kun er bestemt ved hjælp af kvalitative methoder. Særlig har man ved 
talrige undersøgelser søgt at bringe paa det rene, hvorvidt der hersker 
noget konstant forhold mellem indican og æthersvovlsyrer. Resultaterne 
heraf er ikke synderligt overensstemmende, saaledes anfører Brieger!, at 
han ikke har kunnet konstatere nogen parallelisme med hensyn til udskil- 
lelsen af indigo, phenol, oxysyrer og zthersvovlsyrer. 

v. Noorden? anfører, at indigobestemmelse i grunden kommer ud paa 
det samme som veining af de parrede svovlsyrer, dog anser han den 
forstnævnte for mindre værdifuld end den anden. 

v. Pfungen® observerede hyppigt aftagen af indicangehalten, samtidig 
med at æthersvovisyremængden sank; men heller ikke sjelden iagttog han, 
at der #k&e var nogen parallelisme mellem begge størrelser. Det samme 
kan ogsaa siges om de af Krauss anførte værdier for indigo og æther- 
svovisyre, medens Adrian? saa godt som uden undtagelse fandt samtidig 
af- og tiltagen af disse urinbestanddele. 


1 Brieger: Einige Beziehungen der Fäulnissprodukte zu Krankheiten. Zeitschr. f. klin, 
Medicin. Bd. 3, 1881, s. 484. 

2 v. Noorden: Ueber die Ausnutzung der Nahrung bei Magenkranken. Zeitschr. f. klin. 
Medicin. Bd. 17, 1890, s. 530. 

3 y. Pfungen: Beiträge zur Lehre von der Darmfäulniss der Eiweisskörper. Ueber Darm- 
fäulniss bei Obstipation. Zeitschr. f. klin. Medicin, Bd. 21, 1892, s. 138. 

4 Krauss: Ueber die Ausnutzung der Eiweissstoffe in der Nahrung in ihrer Abhängig- 
keit von der Zusammensetzung der Nahrungsmittel. Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bd, 18, 
1894, 8. 173 — 78. 

5 Adrian: Weitere Beobachtungen über den Einfluss täglich einmaliger oder fractionierter 
Nahrungsaufnahme auf den Stofiwechsel des Hundes. Zeitschr. f. physiol. Chemie, 
Bd. 19, 1894, s. 129. 


Forholdet 
mellem 
indican og 
æthersvovl- 
syrer. 
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Mærkes maa det dog, at indicanbestemmelserne enten er udforte som 
kvalitative prøver, eller der er anvendt en methode til kvantitativ bestem- 
melse (Adrian, Krauss) hvilken ikke kan betragtes som fuldstændig exact. 

For nærmere at undersøge dette forhold har jeg derfor fundet det af 
interesse at optage spergsmaalet paany, idet jeg samtidig har udfert 
kvantitativ bestemmelse saavel af æthersvovlsyrerne som af indican. Resul- 
tatet af disse undersøgelser skal jeg komme tilbage til i et par af de 
følgende afsnit af nærværende arbeide. 


== EE FESTE 


1900. No. 4. OM INDICANURI. 45 





4. Fodringsforseg med indol. 


Efterat det var lykkedes mig at foretage kvantitativ bestemmelse af 
urinindicanet ved hjælp af en nogenlunde bekvem og neiagtig methode 
udførte jeg i vintersemesteret 1896—97 efter foranledning af Ar. prof. dr. 
E. Salkowski en række forsøg med indolfodring for at undersøge: 

1. Forholdet mellem den givne mængde indol og den udskilte 
indigo. 

2. Forholdet mellem den givne mængde indol og de udskilte æther- 
svovlsyrer. 

3. Forholdet mellem den udskilte indigo og æthersvovlsyrerne. 

Tidligere undersøgelser paa dette omraade er overordentlig spar- 
somme. I den mig tilgjængelige literatur har jeg kun fundet, at Masson) 
en enkelt gang har foretaget kvantitativ bestemmelse af den udskilte indigo 
efter injection af indol. Til forsøget benyttedes en kanin, som injiceredes 
0.135 gr. indol subcutant. 4 timer senere paavistes indigokrystaller fra 
urinen og 36 timer efter injectionen var urinen indicanfri. Den udskilte 
mængde indigo udgjorde 0.0455 gr. eller 30% af det givne indol. 

Kvantitative bestemmelser er ogsaa udførte af Fafe?; han experi- 
menterede med hunde og gjenfandt 21—27 % af det givne indol i form 
af indigo, naar den injicerede mængde var 0.15—0.20 gr.; efter indspreit- 


ning af 0.05 gr. gjenfandt han 16%. Indicanurien var altid forbi efter 
36 timers forløb. 


1 Masson: Des matières colorantes du groupe indigo, considérées au point de vue 
physiologique. Arch. de Physiologie norm. et path. Bd. 21, 1874, s. 960. 

2 Jaffe: Ueber die Ausscheidung des Indicans unter physiologischen und pathologischen 
Verhältnissen. Arch. f. pathol, Anatomie. Bd, 70, 1877, s. 78. 
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Endelig har Baumann) foretaget kvantitativ bestemmelse af de ud- 
skilte æthersvovlsyrer efter fodring med indol. Han gav 0.9 gr. indol i 
flere portioner i løbet af en dag, og gjenfandt 68.60 bundet til svovl- 
syre. Ved siden af den indigogivende æthersvovisyre fandt han ogsaa en 
anden substans, som afspaltede indigo allerede efter faa timers henstand i 
luften, uden at svovlsyre blev fri. Schmiedeberg? har senere anseet det 
for sandsynligt, at denne substans har været en parret glycuronsyre. 


Egne undersøgelser. 


Til forsøgene benyttede jeg cn middels stor hund, som holdtes i bur. 
Urinen toges med katheter 2 gange daglig og samledes i døgnmængder. 
Under forsøgsperioderne fik den ensartet næring bestaaende af 450 gr. 
kjød, 50 gr. flæsk og 150 gr. ris pr. dag. Den veiedes hver morgen, 
efterat urin og fæces var udtømt. 

Indicanbestemmelserne udførtes efter min «oprindelige» methode, i 
regelen benyttedes 200 ccm. urin, der udfældtes med 50—60 ccm. bly- 
sukkeropløsning (209), hvorefter 150 ccm. af filtratet rystedes med 
Obermayers reagens. 

Nogen udvadskning af chloroformresiduet med ætheralkoholvand blev 
altsaa ikke foretaget; men undersøgelser, der tidligere er refererede (se 
s. 34), har vist mig, at dette under nærværende forsegsbetingelser ikke 
kan spille saa stor rolle, at det ever nogen indflydelse paa de fundne 
resultater. 

Kvælstofbestemmelserne udfertes efter Kjeldahls methode. 

Til bestemmelse af total- og æthersvovlsyre benyttedes Baumann- 
Salkowskis methode. | 

Det til fodringerne benyttede indol skrev sig fra E. & H. Salkow- 
skis undersøgelser over eggehvideforraadnelse®, Det havde smeltepunkt 
ved 520. 





1 Baumann: Zur Kenntniss der aromatischen Substanzen des Thierkörpers. Zeitschr. f. 
physiol, Chemie. Bd. 1, 1877—78, s. 67. 

? Schmiedeberg: Ueber Oxydationen und Synthesen im Thierkörper. Arch. f. experiment. 
Pathol, u. Pharmakol. Bd. 14, 1881, s. 307. 

3 E. & H, Salkowski: Lur Kenntniss der Eiweissfåulniss I. Zeitschr. f. physiol, Chemie. 
Bd. 8, 1883—84, s. 436. 
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For at opnaa de gunstigst mulige forsogsbetingelser søgte jeg før 
indolfodringen at bringe hunden i kvælstofbalance; Sa/kowskz! har nemlig 
paavist, at udskillelsen af æthersvovlsyrer hos en ensartet ernæret hund, 
som befandt sig omtrent i kvælstofligevægt, udgjorde en paa det nærmeste 
konstant størrelse. 

Af nedenstaaende tabel fremgaar imidlertid, at saadanne forhold i 
nærværende tilfælde ikke lod sig bringe tilveie: 


de 
mg. 
(b) 








23/12.114 970 


24. 115015 | 930 | 1013] 10.2 0.212 || 13.1 | 16.2 | Aff, 

25. 200 | 800 | 1016| 10.2 0.186 || 13.1 || 14.2 

26. 255| 700 |1017| 8.6 | 4.1134] 0.157 || 14.4 || 10.9] » 

27- 540 | 500 |1022| 9.8 0.144 || 10.4 || 13.8 

28. 600| 785 |1014| 9.7 0.129 || 9.5 || 13.51 > 

29. 930| 620 |1018| 9.3 0.122 || 6.6 || 18.4 

30. |16190| 600 |1019| 9.1 0144 || 13.6 || 106| » 80 gr. = 23 gr. ter- 
1/12] 270| 890 |1014| 9.9 0.125 || 8.6 | 14.5 substans med 6.13%, 
2. 420! 710 |1017| 10.2 | 4.6746] 0.157 || 6.2 | 25.3 N. = 1.41 gr. 

3. 470| 940 |1012| 9.7 |4.6535| 0.150 || 15.4 | 9.7| > Fra 1./12. kogt kjod. 
4. 630} 750 |1018| 10.8 0.126 || 11.9 || 10.6 

5. gıo| 695 | 1018] 10.6 0.106 || 10.1 || 10.4 | ? 

6. 980 | 970 |1012| 11.0 0.144 || 11.8 || 12.2 

7. 980| 810 |1015| 9.8 | 4.6433] 0.165 || 19.3 8.6; » 

8. [17180] 665 | 1020] 10.2 0.120 || 11.9 || 10.9 

9. 280 | 755 |1020| 10.8 |4.9588] 0.110 | 5.3 | 20,8 

10. 410| 660 |1023| 12.8 0.127 || 9.5 || 13:3| » 


Efter 17 dages forleb var der altsaa ikke indtraadt nogen kvælstof- 
balance. Udskillelsen gjennem urinen var den sidste dag steget blot til 
12.8 gr., ellers havde den holdt sig mellem 9 og 11 gr. pr. dag. 

Kvælstoftilførselen gjennem næringen kan anslaaes til 16.8 pr. dag, 
naar man beregner kjødets kvælstofgehalt til 3.4 og risens til 1 %o. 

I 17 dage er altsaa: 
N. tilført med næringen ........... . 285.6 gr. 
N. udskilt gjennem urinen........ wee 172.5 » 


Differents + 113.1 gr. 
Vægtforøgelse: 2440 gr. — 81 » N. 


Rest: 32.1 gr. N. 








1 Salkowski: Ueber die quantitative Bestimmung der Schwefelsäure im Harn, Arch, f. 
pathol. Anatomie. Bd. 79, 1880, s. 554. 
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Den anførte rest af 32 gr. kvælstof skulde altsaa ikke være udnyttet 
af organismen, da denne mængde syntes paafaldende stor udfertes en 
enkelt dag den 30./11. kvælstofbestemmelse af fæces, hvorved fandtes 
1.41 gr., altsaa ingen abnorm høi værdi for fæces fra 2 dage. 

Endelig udførtes ogsaa enkelte dage bestemmelse af den totale svovl- 
udskillelse gjennem urinen for at undersøge forholdet mellem kvælstof og 
svovl; værdierne viste dog, som det fremgaar af følgende tabel, ingen 
afvigelse fra det normale: 


Total Total svovl N. 
Dat. Urin. kvalstof BaSO, H,SO, H,SO, 
26/11. 700 8.6 4.1134 1.7276 5.0 
2./11. 710 10.2 4.67 46 1.9633 5.2 
3./12. 940 9.7 4.6535 1.9545 5.0 
6./12. 810 9.8 4.6433 1.9502 5.0 
9./12. 755 10.8 4.9588 2.0827 5.2 


Forsøget var dog ikke anordnet som nogen exact stofvexelunder- 
søgelse; analyse af fæces blev saaledes kun udført en enkelt gang, og 
den anvendte næring analyseredes slet ikke. Sporgsmaalet om dyrets 
kvælstofomsætning laa ogsaa udenfor rammen af den opgave jeg havde 
stillet mig, nemlig at undersøge indicanudskillelsen og dens forhold til 
æthersvovlsyrerne under fodring med indol. 

Aethersvovlsyre-udskillelsen udgjorde ikke, som ventet, en næsten 
konstant størrelse; bortser man imidlertid fra de to første dage, i hvilke 
værdierne muligens paa grund af den tidligere ernæring er høiere end de 
øvrige dage, saa ser man, at æthersvovlsyre-udskillelsen holder sig omtrent 
mellem 12 og 14 ctgr. (udtrykt som BaSO,) pr. dag med enkelte varia- 
tioner som ligger baade høiere (max. 16.5 ctgr.) og lavere (min. 10.6 
ctgr.). 

Den gjennemsnitlige udskillelse fra 26./r1. til 10./12. udgjør 1 3.5 ctgr. 
pr. dag. Ogsaa naar man i denne tid udregner gjennemsnitsværdierne 
for kortere perioder, hver paa 5 dage, finder man temmelig konstante 
værdier, som ikke afviger synderligt fra den ovenfor nævnte: 


fra 26./11. til 30/11. findes saaledes 13.9 ctgr. pr. dag. 
» /12, » 5./12. —»— 13.3 —»— 
» 6/10, » 10./12. —»— 13.3 —»— 


Paa samme maade som æthersvovlsyrerne forholder sig ogsaa indican- 
udskillelsen, variationerne fra dag til anden er dog her sterre. Den 
gjennemsnitlige døgnmængde fra 26./11. til 10./12. udgjer 10.9 mg. pr. 
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dag med et maximum af 19.3 og minimum af 5.3 mg. pr. dag. Ogsaa 
for indicanets vedkommende finder man godt overensstemmende gjennem- 


snitsværdier for de samme kortere perioder som ovenfor: 


fra 26./11. til 30/11. 
5./12. 
10./12. 


10.9 mg. pr. dag. 
10.4 
11.4 


» 1/12. » 
» 6/12. » 


— — 


Forholdet mellem æthersvovlsyre og indican viste ingen konstant 
størrelse, det gjennemsnitlige forholdstal udgjorde 13.8 med variationer fra 
25.3 til 8.6. 

Da jeg imidlertid havde opnaaet at finde konstante gjennemsnits- 
værdier baade for æthersvovlsyre- og indicanudskillelsen, begyndte jeg den 
11./12. med indolfodringerne. 

Den afveiede mængde indol strøedes paa et lidet stykke raat kjod, 
som rulledes sammen, hunden slugte det uden spor af modvilje. 

Resultatet af disse forsøg vil fremgaa af folgende tabel: 





























Total Ether| | | 
Tot. | svovl- svovl- Indigo 
"N - I 
Dat. | Vægt. |Urin |Sp. v.| N. BaSO, 7 BaSO, . i mg. | < Ann, 
gr. | gr. gr. | (c) 
(a) (b) | \ 
isol ae a ET 3 
6./12.116 980| 970 | 1012 |11.0 0.144 | 11,8|12.2 
7. 980! 810 | 1015 | 9.8 0.165 I 19.3 | 8.6 | Aff, 
8. '17 180] 665 | 1020 |10,2 0,120 | 11.9 10.9 
9. 280] 755 | 1020 |10.8 0.110 i 5.3 208 | 
10. 410| 660 | 1023 |12.8 0.127 | 9.5 13:3 | » 
Uj.snitil forperiode . . © > . . . . . . . . . .. 0.133 | IT. 
Indolperiode I. 
il 
I N I urinen: 
11. |17430| 915 | 1016 |11.8 1.305 521.6) 2.5 | » 1.0 g. indel. Albumin 
12. 460] 535 | 1025 | 9.9 1.301 611.5 2.1| » 10 - » » @. bled. 
13. 730| 560 | 1023 |11.2 0.805 |244.6 33| 0.50- > » » 
| il 
14. |17 900! 600 | 1023 |11.6 0,158 ı 16.6 9.5 » » 
15. 920| 620 | 1022 |12.2 0.109 | 30.7 5. | All grodet » » 
16. |18 100! 580 | 1023 |12.3 0.241 ı 53.6 , 4.5] » » , 
17. |17 940! 530 |1022 9.9! | 0.178 | 27.2 05 | » vullingagtig. 
18. 118 270! 640 | 1016| 9.6 0.205 | 349 ! §.0] » vrodet. 
19. 270| 625 | 1016! 9,0 | 0,220 | 26.0 '' 8.5) » formet, 
| to, 
Vid.-Selsk. Skritter. M.-N. Kl. 1900. No. 4. 4 


50 EYVIN WANG. M.-N. KI. 





Total ‘Ether 
Tot. |svovi- svovl- 
. syre | N | syre | a 
Dat. |Vægt. | Urin. |Sp. v.| N. BaSO,| 2 |BaSO,| 5 Anm. 
Br. | gr. gr. 
(a) (b) 
















































































1897 
7.[1.120670 
8. 770! 540 3-033| 4.1 | 0.191/15.9 
9. 850! 715 2.934 | 4.2 | O.200 14.7 
10, 950| 540 2.657 | 4.7| 0.164/16.21| 17.51! 9.4 
11, |21 140) 595 2.635 | 4.7 | 0.162|16,2|| 15.3110.6| » 
12. 230) 535 2.544 | 4.7 | 0.163/15.6 13.4 12.1 
13. 380! 550 2.177 | 5.2 | 0.165/13.2|| 12.6113.1| » 
14. 450| 600 2.160 I 5.4| 0.149l14.5 || 12.6 11.8 
15. 530| 595 2.271 | 5.4| 0.153/14.8, 12.2 112.5 
Gj.snit af Il forperiode . . . . . . . 2.551 0.158 | 13.2 | 
Indolperiode II. 
16. |21 550! 585 | 1026 |13.0| 2.516| 5.210.870 2.91255.8; 3.3| » 0.50 gr. indol. 
17. 670| 455 | 1031 |13.3 | 2.659| 5.0 0.542 4.9|158.7. 3.4 0.25 - >» 
| 
18. |21720| 710 | 1023 {14.5 | 3.042] 4.8| 0.162 18.8 16.41 9.9] » 
19. 720| 545 | 1030 |14.7| 3.006] 4.9| 0.129 23.4 5.1} 25.0 
20. 850} 560 | 1030 |15.4 | 3.185] 4.8] 0.085|37.5 6.1.14.0| » 
| 
Gj.snit af Ill forperiede. . . . . . . 3.078 0.125 | 9.2, 
Indolperiode II. 
21. {21 850! 800 | 1017 |14.0| 3.101! 4.5 10.803] 3.9 1245.6 3.3 0.50 - » 
22 800| 530 | 1028 |13.4 | 2.625] 5.1 |0.608| 4.3 157.3 3.9] 2» O25 - > 
23. 880] 610 | 1025 |13.7| 2.833) 4.8] 0.161 1,6) 14.1 | 11.4 
24. 980| 665 | 1022 |13.1 | 2.753| 4.7| 0.157|17.5|| 15.6] 10.1 
25. 920| 765 | 1021 |15.3| 2.907| 5.3 | 0.187/15.5|| 18.4 10.1 
26. 800| 620 | 1022 |12.6| 2.785| 4.5 | 0.156117.9 9.8 15.9 » 
Gj.mit af IV forperiode. . . . . . - 2.815 0,107 146! 
Indolperiode IV. 
27. 1|21930| 575 | 1024 |13.5 | 3.022 | 4.5 |0.927 3.3 '286.3| 3.2 0.50 - » 
28. |22060| 690 | 1020/13 2 | 2.655 | 5.010.580 1.611211] 4$8| > 0.25 - >» 





























29. |22020| 540 | 1025 |12.7 | 2.862] 4.4] 0.171 | 
30. |21 700 
31. 900| 320 | 1044 14.5 | 3.199 | 4.6 0.186 17.2 | 25.6, 7:3 


16.7 | 14.1 fe 





» 4—5 halvflydende. 
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Total ‘Ether 








| 
Tor. |svovl- svovl- ie 
; , N b 
Dat. | Vegt.| Urin |Sp. v.| N. BaSO, à BaSO, _ | i Anm, 
Br. | gr. gr. D 
@ | |® = | 
u 22 060| 450 | 1047 [14.7 | 3.036| 4.8| 0.169/18.0 16.8 or] Alf, 
550 | 1026 |12.9| 2.704| 4.8| 0.143|18.9 9.7 147 


480 | 1030 |13.0| 2.799] 4.6| 0.154/18.2 9.7 15.8 » 
































“ol 505 | 1025 |13.5 | 2.703} 5.0| 0.107125. | 8,1 | 13.3 

“mi af Y forperiode . . . . . . . 2.735 0.135 | 9.2 | 
Indolperiode V. 

5. 22 250! 480 | 1031 |13.7 | 2.736 | 5.0 0.488 56, 137 4 3.6 0,25 gr. Indol. 
6. 290| 560 | 1027 |14.1| 2.941 | 4.8 [0.327 9.1 | 54. 7 5.9 0,10 - » 
vB 210} 800 | 1018 [13.8 | 2.778 | 5.0] 0.163117.01 12.7 12.8 35 - ris tilbage. 
8, 1 10] 400 | 1037 113.6 | 2.724 | 5.0] 0.099127.5 || 14.01 7.1 85 - » » 
9. I 10] 330 | 1043 {12.8 | 2.729 | 4.7| 0.105/26.0|| 10,2 ||10.3 


Forsogsrækken blev afbrudt den 19./12. 96 og atter fortsat den 
8./1. 97. Hunden fik i mellemtiden blandede affald; fra den 7./1. blev den 
atter fodret med 450 gr. kjød, 50 gr. flæsk og 150 gr. ris pr. dag. Heller 
ikke nu indtraadte kvælstofbalance; hunden tiltog fremdeles raskt i vægt. 

Efter et par dages forleb indtraadte dog en særdeles regelmæssighed 
i udskillelsen af æthersvovlsyrer, ligesom ogsaa indigomængden efter kort 
tid viste sig konstant. 

Foruden de tidligere udførte bestemmelser foretoges i denne periode 
ogsaa daglig bestemmelse af den udskilte totalsvovisyre. 


I det hele blev der altsaa givet indol i 5 perioder i vexlende mæng- 
der fra 2.5 til 0.35 gr. fordelt paa 3 og 2 dage. 

Hunden befandt sig under hver indolperiode ikke saa vel som ellers; 
den var noget urolig, af og til med smaapibende ynken. Appetiten var 
ikke som sædvanlig; istedenfor at spise den hele portion med begjærlig- 
hed i løbet af faa minuter, tog det under indolfodringerne flere timer, 
førend den hele portion var fortæret. I to dage efter det sidste fodrings- 
forsøg med indol lod den ogsaa en del af den kogte ris (35 og 85 gr.) 
tilbage. 

Hunden tiltog ogsaa under indolperioderne i vægt, dog ikke saa rapid 
som ellers. Nogen indflydelse paa kvælstofomsætningen kunde ikke merkes; 
udnyttelsen af det tilførte kvælstof syntes under indolfodringerne ikke 


mindre god end ellers. 
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Urinladningen var ikke saa regelmæssig som tidligere; det havde 
nemlig altid vist sig tilstrækkeligt, at katheterisere 2 gange daglig for at 
samle den hele døgnmængde; under indolperioderne afgik der imidlertid 
desuden urin i tiden mellem kl. 6 em. og kl. 8 fm.; denne opsamledes i 
porcelænsskaal gjennem 'burets afløbsrende. 

Betydcligcre forgiftningssymptomer iagttoges efter det første fodrings- 
forsøg, da hunden i løbet af 3 dage fik 2.5 gr. indol. Allerede første 
dag viste urinen sterk albuminreaktion; den følgende dag kunde ogsaa 
blod paavises. Albumin lod sig paavise 3 og blod 2 dage efter indol- 
fodringens ophør. Videre kom der ogsaa efter denne forsøgsperiode en 
diarrhoe, som varede 9 dage; i denne tid var saavel indican- som æther- 
svovlsyreudskillelsen betydelig foreget. 

Ved anvendelse af 0.75 gr. indol fordelt paa to dage indeholdt urinen 
kun en enkelt gang (i forsøg no. 3) spor af albumin. Efter forsøg no. | 
optraadte der en akut diarrhoe, som kun varede et døgn. Hunden havde 
dennegang i løbet af natten faaet anledning til at bryde ud af buret; i 3 af 
laboratoriets rum fandtes om morgenen 4—5 portioner halvtflydende fæces 
samt en betydelig mængde urin. Urinen fra dette døgn kunde saaledes 
ikke undersøges; indicangehalten viste sig den følgende dag høiere end 
sædvanligt, æthersvovisyremængden var ogsaa samtidig betydelig forøget. 

Afføringen viste sig under samtlige fodringsforsøg betydelig mørkere 
farvet end ellers og var ikke af fuldt saa fast konsistens som vanligt, den 
havde aldrig nogen udpræget lugt af indol. 

Det givne indol syntes hver gang fuldstændig udskilt i løbet af 24 
timer efter sidste fodring; urinen viste nemlig allerede første døgn efter 
hver indolperiode fuldstændig normale tal baade for indigo- og æthersvovl- 
syremængdens vedkommende. 

Urinen var i indolperioderne mørkere, særlig blev dette fremtrædende 
efter nogle timers henstand, og da saaledes, at øverste lag viste den mør- 
keste farve. 

Urin, som var taget med katheter om eftermiddagen, eller som i løbet 
af natten var opsamlet fra buret, viste efter den første indolfodring rigelig 
afspaltning af frit indigo, der svømmede som en kobberglindsende hinde 
paa urinens overflade. Under de senere fodringsforseg iagttoges ikke saa 
rigelig spontan afspaltning af indigo, men urinen viste hver gang en tyde- 
lig grønlig fluorescens, naar den havde staaet natten over, og der kom 
tydelig blaafarvet fældning ved tilsætning af alkalisk chlorbaryumopløsning 
til æthersvovlsyrebestemmelse. Urinen viste sig under disse omstændig- 
heder at virke sterkt reducerende paa kobberoxyd i alkalisk opløsning, 


nogen nærmere undersøgelse paa glycuronsyre udførtes ikke. 
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Den under indolfodringen paaviste mængde æthersvovlsyre viser imid- 
lertid, at en del af det givne indol maa være udskilt i andre forbindelser; 
beregner man nemlig den mængde æthersvovlsyre, som kan dannes af 
det givne indol, saa finder man større værdier end det, som er paavist i 


urinen: 
Forseg no. [ (3 dage). 
Parrede svovlsyrer i indolperioden. . . . . . . . 3.411 gr. BaSO, 
Parrede svovlsyrer i forperioden = 0.133 gr. BaSO, 
pr. dag, altsaa for 3 dage. . . . . . . . . 0.399 » » 
Overskud af parrede svovlsyrer. . . 2 . . . . . 3.012 gr. BaSO, 
Parrcde svovisyrer som svarer til mængden af tilført 
indol (2.5 gr)... 2 2 2 2 2 . 2 ee 4.9698 » » 
Differens . . . . . 1.9578 gr. = 39.40% 
Forsøg no. II (2 dage). 
Parrede svovlsyrer i indolperioden . . . . . 4. 1.412 gr. BaSO, 
Parrede svovlsyrer i forperioden = 0.158 gr. BaSO, 
pr. dag, altsaa for 2 dage . . . 2 2 2 . . 0.316 » » 
Overskud af parrede svovlsyrer. . . 2 2220. 1.096 gr. BaSO, 
Parrede svovlsyrer, som svarer til mængden af til- 
ført indol (0.75 gr.) . . . . we . . . . . 1.4909 » » 
Differens . . . . . 0.3949 gr. = 26.5 %0 
Forseg no. III (2 dage). 
Parrede svovlsyrer i indolperioden . , . . . . . 1.401 gr. BaSO, 
Parrede svovlsyrer i forperioden = 0.125 gr. BaSO, 
pr. dag, altsaa for 2 dage. . . . . . . . . 0.250 » » 
Overskud af parrede svovisyrer. . . . . . . .. 1.151 gr. BaSO, 
Parrede svovlsyrer, som svarer til mængden af til- | 
ført indol (0.75 gr). . +++ «2 . . . . . 1.4906 » » 
Differens . . . . . . 0.3399 pr.=22.89% 


Forseg no. IV (2 dage). 


Parrede svovlsyrer i indolperioden. . . . . . . . 1.507 gr.  BaSO, 
Parrede svovlsyrer i forperioden = 0.167 gr. BaSO, 
pr. dag, altsaa for 2 dage. . . . . . . . . 0.334 » » 


Overskud af parrede svovlsyrer. . . , . . . . . 1.173 gr.  BaSO, 
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Parrede svovlsyrer, som svarer til mængden af til- 


ført indol (0.75 gr.). . . . . . . . . . . « 1.4909 gr. BaSO, 
Differens . . . . . . 0.3179 gr. == 21.3 % 
Forsog no. V (2 dage). 
Parrede svovlsyrer i indolperioden. . . . . . . . 0.815 gr. BaSO, 
Parrede svovlsyrer i forperioden = 0.135 gr. BaSO, 
pr. dag, altsaa for 2 dage . . . . . . . . 0.270 » » 
Overskud af parrede svovlsyrer . . . . . . . 2 . 0.545 gr.  BaSO, 
Parrede svovlsyrer, som svarer til mængden af til- 
ført indol (0.35 gr.). . . . . . . . 2 . . . 0.6958 » » 
Differens. . . . . . 0.1508 gr. = 21.7 % 


Man ser altsaa, at der til den store indolmængde i første forsøg svarer 
en mindre procentisk udskillelse af æthersvovlsyrer end i noget af de 
øvrige, hvad der ogsaa stemmer overens med den i dette forsøg iagttagne 
rigelige spontane afspaltning af indigo. 

Som tidligere nævnt, fremgaar der ogsaa af Baumanns fodringsforseg 
med indol,! at den udskilte mængde æthersvovlsyre er mindre end, hvad 
der svarer til den givne mængde indol; differensen udgjorde i dette til- 
fælde 31.4 Yo. 

Ved de tidligere undersegelser af indigoproduktionen efter indolfodring? 
er de kvantitative bestemmelser udforte efter Jaffe's methode med anven- 
delse af chlorkalkoplesning som oxydationsmiddel og veining af det dan- 
nede indigo. Methoden cr meget omstændelig og oxydationen med chlor- 
kalk meget vanskelig, idet tilsætning saavel af for meget som for lidet 
bevirker tab af indigo. Man ser derfor ogsaa, at resultaterne viser sig 
sterkt varierende. 

Ved beregning af den udskilte indigomængde ved mine undersegelser 
finder man, at den udgjer omtrent halvdelen af, hvad der svarer til den 
tilførte mængde indol. 


Forsøg no. I (2.5 gr. indol). 
Indigo i indolperioden . . . . . . . Does eee ee + 13777 gr 
Indigo i forperioden = 0.0114 pr. dag, altsaa for 3 dage . 0.0342 » 


Overskud af indigo . . .. 1.3435 gr. 
Indigo svarende til tilført indol . . . ++ 2 2 2 2 2 . ee 2.8 » 3 
Af den beregnede mængde er altsaa paavist 47.98 0/0. 


I Ses 46, 

2 Ses. 45. 

3 C,H,NSO,K + H,O = C,H,NOH + SO, HK, 
2C,H,NOH + 0, = C,,H,,N,O, + 21,0, 
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Forsøg no. II (0.75 gr. indol). 


Indigo i indolperioden (2 dage). . . - . . 2 2 2 . . .. 0.4145 gr. 
Indigo i forperioden = 0.0132 pr. dag, altsaa for 2 dage . 0.0264 » 

Overskud af indigo. . . . 0.3881 gr. 
Indigo, svarende til tilført indol. . . 2 2 2 2 2 . 2 . .. 0.84 » 


Af den beregnede mængde er altsaa paavist 46.20 0/0. 


Forsøg no. III (0.75 gr. indol). 


Indigo i indolperioden (2 dage). . . . 2: 2: 2 2 2 2 eae 0.4029 gr. 
Indigo i forperioden 0.0092 pr. dag, altsaa for 2 dage. . . 0.0184 » 

Overskud af indigo. . . . 0.3845 gr. 
Indigo, svarende til tilført indol . . . . 2 2 ao ov av 0.84 » 


Af den beregnede mængde er altsaa paavist 45.77 0/0. 


Forseg no. IV (0.75 gr. indol). 


Indigo i indolperioden (2 dage). . . » . 2 2 2 2 22.2. 0.4074 gr. 
Indigo i forperioden 0.0146 pr. dag, altsaa for 2 dage. . . 0.0292 » 

Overskud af indigo. . . . 0.3782 » 
Indigo, svarende til tilført indol. . . . . 2 2 2 2 . . 0. 0.84 » 


Af den beregnede mængde er altsaa paavist 45.02 0/0. 


Forsøg no. V (0.35 gr. indol). 


Indigo i indolperioden (2 dage) . . . . . 2 2 2 2 . eee 0.1921 gr. 
Indigo i forperioden 0.0092 pr. dag, altsaa for 2 dage. . . 0.0184 » 


Overskud af indigo. . . . 0.1737 gr. 
Indigo, svarende til tilført indol, . . . . . 2 . . . . 0.392 » 
Af den beregnede mængde er altsaa paavist 44.31 0%. 


Udskillelsen af indigo viste sig saaledes hos denne hund meget kon- 
stant, og den procentiske mængde var uafhængig af det givne kvantum 
indol. 

Sammenligner man endelig de under indolfodringerne udskilte kvanti- 
teter indigo med mængderne af æthersvovlsyrer, saa finder man, at der 
ved hvert forsøg er paavist en større mængde æthersvovlsyre, end hvad 
der svarer til den under samme forseg fundne mængde indigo, og det selv 
om man betragter hele indigomængden som indoxylsvovlsurt kalium. Dette 
er dog under alle omstændigheder urigtigt, da der ogsaa forekommer en 
anden indigogivende substans, som spaltes allerede ved urinens henstand 
i luften. 
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I forseg no. I er der saaledes paavist en forøgelse af zthersvovl- 
syrerne = 3.012 gr. BaSO,, hvilket svarer til 1.6852 gr. indigo. I samme 
periode er imidlertid kun paavist 1.3435 gr. indigo. 

Paa samme maade findes i 


Forsog no. Il. 


Beregnet af æthersvovlsyreforøgelsen . . . . . . . . 0.6132 gr. indigo 
Fundet . ........... . . . . . ew ee 0.3881 « « 


Forsøg no. III. 


Beregnet . . . 2 sv 20 nn. 


. . + 0.6440 » » 
Fundet . . LL. ee ww ew we we ew ew www eg 0.3845 > > 


Beregnet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 06563 » » 
Fundet . . . 2202 ee ee ee ww we ew ew . . 03782 » » 


Forsøg no. V. 
Beregnet . . . . . 22 . . . . 0 . . . . 03049 » » 
Fundet 2... 6 1 6 we we ww wee ww . + 01737 » » 


Ved siden af indoxyl maa altsaa indol give anledning til dannelsen 
af andre oxydationsprodukter, der udskilles som parrede svovlsyrer, uden 
at disse kan overføres til indigo. 

Fuldstændig analoge forhold er tidligere! omtalt for phenoludskillelsens 
vedkommende, idet man har konstateret, at fodring med phenol hevirker 
udskillelse af dioxybenzoler (hydrochinon og brenzkatechin), der forekom- 
mer i urinen som parrede svovlsyrer. | 

Paa samme maade maa man da tænke sig, at indolet foruden at oxy- 
deres til indoxyl ogsaa kan give anledning til dannelse af de nær beslæg- 
tede oxydationsprodukter oxindol, dioxindol og isatin, hvilke ikke udskilles 
som indigogivende forbindelser i urinen (Masson®, Niggeler9). At disse 
forbindelser (eller i hvert fald isatin) bevirker en forøget udskillelse af 
æthersvovlsyrer, har jeg ved selvforsøg overbevist mig om. 

Efter 2.0 gr. isatin, som blev taget i 4 portioner å 0.5 gr. i løbet af 
14/2 time, viste æthersvovlsyremængden en stigning fra 0.7728 gr. BaSO, 
til 1.4339 gr.; den følgende dag fandtes atter 0.7583 gr. BaSO,. Indigo- 
udskillelsen de samme dage var 5.8, 5.6 og 7.8 mg. 


1 Ses. 41. 

2 Masson: Des matières colorantes du groupe indigo etc. Arch. de Physiologie norm. 
et pathol. Bd. 21, 1874, s. 961. 

3 Migyeler: Ueber Harnfarbstoffe aus der Indigogruppe. Arch. für. experiment. Pathologie 
u, Pharmakologie, Bd, 3, 1875, s. 70. 
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Af disse undersøgelser fremgaar altsaa: 

1. At indol fra tarmkanalen udskilles gjennem urinen i løbet af 24 
timer. 

2. At 1.00 gr. indol er istand til at frembringe forgiftningssymptomer 
hos en middels stor hund. 

3. At henimod halvdelen af det givne indol udskilles som indigo- 
givende substans. 

4. At den udskilte æthersvovlsyremængde er mindre end svarende 
til det givne indol. 

5. At indol giver anledning til udskillelse af andre æthersvovlsyre- 
forbindelser end indoxylsvovlsurt kalium. 

6. At indigoudskillelsen under normale forhold ved ensartet ernæring 
ikke er konstant. | 

7. At æthersvovisyreudskillelsen under samme forhold heller ikke 
altid udgjer en konstant størrelse. | 

8. At der ikke hersker noget konstant forhold mellem forekomsten 
af indican og æthersvovlsyrer i urinen. 


Egne under- 
sogelser. 
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5. Indican i normal urin. 


Kort tid efterat Heller havde paavist indican (uroxanthin) i patho- 
logisk urin, fandt han ogsaa, at det forekom i ringe mængde i normal.! 
Schunck? fandt den indigodannende substans saa hyppigt, at han ansaa 
den for en normal urinbestanddel. Han undersegte urinen fra 40 forskjel- 
lige friske individer i alderen fra 7 til 55 aar, og paa en undtagelse nær 
var der mere eller mindre indigo; mængden viste sig ved gjentagne under- 
sogelser af samme individ at være sterkt vexlende. Carter? undersøgte 
urinen fra ca. 300 individer og fandt indican som konstant urinbestanddel 
saavel hos syge som hos friske. F. Hoppe-Seyler* kom til samme resultat 
ved undersøgelse af mere end 100 uriner. 

Kvantitativ bestemmelse af indicangehalten i urinen fra friske har jeg 
kun fundet udført af Faffe.5 Som gjennemsnit af 8 undersøgelser anfører 
han 6.6 mgr. indigo pr. 1000 ccm. urin; mængden varierede ved de enkelte 
undersøgelser fra o til 13 mgr. pr. 1000 ccm. Til sammenligning anfører 
han, at hesteurin gjennemsnitlig indeholder ca. 23 gange mere indican. 

For at undersøge indicanudskillelsen hos friske mennesker har jeg selv 
udført 55 analyser af urin fra 10 forskellige individer med følgende resultat: 


1 Heller: Ueber neue Farbstoffe im Harn, Uroxanthin, Uroglaucin und Urrhodin. Arch. 
f. physiol. u. pathol, Chemie u. Mikroskopie. Bd. 2, 1845, s. 164. 

? Schunck: On the Occurrence of Indigo-blue in Urine, Philos. Mag. and Journ. of 
Science, Vol. 14 (Fourth. Ser.) 1857, s. 294. 

% Carter: On Indican in the Blood and Urine. Edinburgh Medical Journal, No. 50, 
August 1859, s. 126. 

* F. Hoppe-Seyler: Ueber Indican als constanten Harnbestandtheil, Arch. für pathol. 
Anatomie. Bd, 27, 1863, s. 388. 

5 Fafe: Ucber den Nachweiss und die quantitative Bestimmung des Indicans im Harn, 
Arch. f, die gesammte Physiologie. Bd. 3, 1870, s. 469. 
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No. ı — 25 aar. 
3.1—1.8—2,1—1.3—1.4—1.6—0.8 mg. pr. dag. 
Gjennemsnitlig 1.7 mg. 


No. 2 — 33 aar. 
4.2—3.9—6.1 mg. pr. dag. 
Gjennemsnitlig 4.7 mg. 


No. 3 — 32 aar (egen urin). 
4-3- 5.0—4.7—4J4 5.3—4.6 mg. pr. dag. 
Gjennemsnitlig 4.7 mg. 


No. 4 — 7 aar. 
1.8--1.0—1.1—2.4—2.0—2.1—1.9—1.7—0—0—0.8 mg. pr. dag. 
Gjennemsnitlig 1.8 mg. 


No. 5 — å aar. 
1.6—4.8.—1.3—o mg. pr. dag. 
Gjennemsnitlig 1.9 mg. 


No. 6 — 8 aar, 
1.2—3.2—1,4—4.1—2.5 mg. pr. dag. 
Gjennemsnitlig 2.5 mg. 


No. 7 — 7 aar. 
4.9—2.9— 4.6—3.0— 2.6— 4.6—2.3— 3.7 — 3.3 —3:0— 1.3 —0.7 — 3.6— 
1.7 mg. pr. dag. 
Gjennemsnitlig 3.0 mg. 


No. 8 — 9 aar. 


7.3—9.0—7.6 mg. pr. dag. 
Gjennemsnitlig 8.0 mg. 


No. 9 — 6 aar og no. 10 — 11 aar (kun en analyse fra hver). 
2.6 og 2.8 mg. pr. dag. 


Gjennemsnitsværdien for samtlige undersøgelser udgjør 3.0 mgr. pr. 
dag. — Udskillelsen hos de undersegte voxne individer viser noget jæv- 
nere værdier fra dag til anden, end tilfældet er hos de undersogte bern; 
kun hos disse sidste paavistes enkelte dage negativ indicanreaktion. 
Angaaende indicanudskillelsen til forskjellige tider af døgnet anfører Indican til 


Ortweiler), at han altid fandt større mængde i morgenurinen end til forskjellige 
agstider. 


1 Ortweiler: Ueber die physioiogische und pathologische Bedeutung des Harnindicans. 
Dissertation, Wirzburg 1885, s. 29. 


Individuel 


disposition, 
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andre tider af dognet; til sine undersogelser anvendte han kun kvalitativ 
reaktion. For æthersvovlsyrernes vedkommende har von den Velden! 
paavist storst mængde efter hovedmaaltidet, hvorefter der viste sig kon- 
stant aftagen indtil hovedmaaltidet den næste dag. Rovighs? fandt rela- 
tivt større mængde æthersvovlsyrer om dagen end om natten. 

I et enkelt tilfælde har jeg udført indicanbestemmelse i dag- og nat- 
urin i 5 paa hinanden følgende døgn. Dagurinen samledes fra kl. 8 mor- 
gen til kl. 8 aften og naturinen fra 8 aften til 8 morgen. — Indigomængden 
viste sig at være: 

Dag: 54—45—15—414—42 mg. 
Nat: 5.2—2.8—3.4—3.8—3.5 mg. 
altsaa gjennemgaaende noget lavere verdier for nattens vedkommende. 

Individuel disposition for indicanudskillelse er omtalt af Peurosch,? 
som fandt, at enkelte kaniners urin aldrig indeholdt indican, ikke engang 
efter underbinding af tarmen; han antog, at der hos disse dyr ikke fandt 
nogen indoldannelse sted, idet han nemlig efter injection af indol fik posi- 
tiv indicanreaction. Hos hens fandt han ikke indican, aarsagen hertil an- 
tog han at være manglende evne til at overføre indol til indican. Heller 
ikke Cristiani fandt indican hos høns; men han paaviste, at Peurosch's 
antagelse ikke holdt stik, idet fodring med indol havde en meget smuk 
indicanreaction til følge. 


I v. den Velden: Ueber die Ausscheidung der gepaarten Schwefelsäuren im menschlichen 


Harn. Arch. f. pathol. Anatomie. Bd. 70, 1877, s. 348. 

2 Rowight; Die Aetherschwefelsiuren im Harn und die Darmdesinfection. Zeitschr. für 
physiol. Chemie. Bd. 16, 1892, s. 30. 

3 Peurosch: Beiträge zur Lehre über die Entstehung des Indicans im Thierkörper. Dis- 
sertation. Königsberg 1870, s. 26 og 32. 

3 Christiani: Ucber das Verhalten von Phenol Indol und Benzul im Thierkörper. Zeit- 
schr. f. physiol. Chemie. Bd. 2, 1873 — 79, s. 274. 
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6. Næringens indflydelse paa indicanmængden. 


Heller) saa ingen forandring af urinens uroxanthingehalt hverken ved 
udelukkende plantenæring eller ved kjødnæring ligeoverfor almindelig 
blandet kost. 

Foruden i menneskeurin fandt han ogsaa uroxanthin baade i plante- 
æderes (hest, ko, kamel, kanin o. fl.) og i kjødæderes (hund, ulv, løve, 
tiger) urin; videre i abe og svineurin. 

Schunck? kunde heller ikke konstatere nogen sikker indvirkning af 
diæten; derimod fandt han hos koen og især hos hesten betydelig større 
mængde indican end hos mennesket. 

F. Hoppe-Seyler? fandt betydelig rigeligere indican hos hund end 
hos menneske. Han paaviste ogsaa indican i urin fra ko, hest, svin, elefant 
og kanin. 

Efterat Jaffe havde paavist, at indol var indicanets modersubstans 
i organismen, faldt det af sig selv, at man henvendte sin opmerksomhed 
paa næringens kvælstofholdige bestanddele som medvirkende til urinens 
indicangehalt. Faffe* paaviste ogsaa, at næringens art havde fremtrædende 
betydning for indicanudskillelsen; ved kjødnæring var den forholdsvis 
rigelig, derimod forsvindende ved kvælstoffattig kost. 


! Heller: Vom Uroxanthin, Uroglaucin und Urrhodin, Arch. f. physiol, u. pathol. 
Chemie u. Mikroskopie. Bd. 5, 1852, s. 129, 

2 Schunck: On the Occurrence of Indigo-blue in Urine, Philos, Mag. and Journ, of 
Science. Vol. 14 (Fourth Ser.) 1857, s. 295. 

3 F. Hoppe-Seyler: Ueber Indican als constanten Harnbestandtheil. Arch. f. pathol. 
Anatomie, Bd. 27, 1863, s. 389. 

4 Jaffe: Ueber die Ausscheidung des Indicans unter physiologischen und pathologischen 
Verhältnissen. Centralblatt f, die med. Wissenschaften, 1872. No, 31, s. 481. 


Plante- og 
kjedædere, 


Indican i 
forhold til 
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Salkowskil og Weiss? udførte forseg med hund og fandt, at indican- 
gehalten aftog under fodring med lim, idet der i tre dage paavistes fra 
spor til 3 mg. indigo; under fodring med fibrin i tre følgende dage var 
der gjennemsnitlig 16.6 mg. indigo i urinen pr. dag, og under en føl- 
gende periode med kjødfodring holdt indicanudskillelsen sig meget betydelig. 

Faffe? anfører, at indicangehalten hos hunde er proportional med 
næringens kvælstofmængde. Naar dyrene fik kjøkkenaffald væsentlig 
bestaaende af grød og poteter, var indicanreaktionen negativ eller meget 
svag, strax han gav kjød, kom der betydelig mængde indican i urinen. 

Peurosch* udførte forsøg med kaniner og fandt, at vegetabilske 
næringsmidler med undtagelse af friskt græs, ikke var istand til at frem- 
bringe indicanuri; ved fodring med kjød fandt han derimod konstant en 
meget sterk indicanreaktion. Den samme forskjel mellem plante- og dyre- 
æggehvide blev konstateret af Christiani*, som hverken kunde paavise 
phenol eller parrede svovlsyrer hos høns under vegetabilsk næring. Ved 
fodring med kjød fandt han begge dele, hvorimod indican ikke kunde 
paavises. 

Ortwetler® foretog selvforseg og fandt meget rigelig indicanmængde, 
naar han spiste kjød eller fisk. For at prøve indflydelsen af hønseægge- 
hvide spiste han i to forsøg 9 æg pr. dag, dette bevirkede ikke paa langt 
nær saa rigelig indicanudskillelse som kjødet. Ved plantenæring (brød, 
bønner, lindser og ærter) aftog reaktionens styrke. To forsøg med kvæl- 
stoffattig næring bragte indicanreaktionen til at forsvinde. Hos kaniner 
kom han til samme resultat som Peurosch. 

Fr. Müller? foretog kvantitativ indicanbestemmelse ad spectrofoto- 
metrisk vei og fandt hos en kanin 0.9 og 0.4 mg. indigo under ernæring 
med kogte ærter. Under kjødnæring steg mængden til 5.8 mg., hvor- 
efter den under kvælstoffri næring i løbet af 4 dage fuldstændig svandt. 


ı Salkowski: Ueber die Quelle des Indicans im Harn der Fleischfresser. Berichte der 
deutschen chem, Gesellschaft, Bd. 9 I, 1876, s. 139. 

2 Weiss: Beiträge zur Lehre von der Pancreasverdauung, Arch, f. pathol, Anatomie, 
Bd. 68, 1876, s. 419. 

3 Jaffe: Ueber die Ausscheidung des Indicans ete, Arch, f. pathol. Anatomie. Bd. 70 
1877, S. 76. 

* Peurosch: Beiträge zur Lehre über die Entstehung des Indicans im Thierkörper. Dis- 
sertation. Kenigsberg 1877, s. 25. 

5 Christiani: Ueber das Verhalten von Phenol, Indol und Benzol im Thierkörper. Zeit- 
schr, f. physiol. Chemie, Bd. 2, 1878—79, s. 275. 

6 Ortweiler: Ueber die physiologische und pathologische Bedeutung des Harnindicans. 
Dissertation, Würzburr 1886, s. 18, 

7 Fr Alüller: Ueber Indicanausscheidung durch den Harn bei Inanition. Mittheilungen 
aus d. med, Klinik zu Würzburg. Bd. 2, 1886, s, 348. 
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En hund udskilte under kjed-fedtnæring 10.8 og 14.2 mg. indigo, to dage 
med kogte ærter viste 0.2 og 1.2 mg. fire dage med ren kjedkost 
6.4—15.6—15.3 og 5.1 mg. indigo, i fem følgende dage gav han kvæl- 
stoffri stivelse og fedt, hvorved indigomængden aftog til 0.1 mg. 

Peurosch) antog muligheden af, at den øgede indicanudskillelse ved 
kjødnæring kunde skyldes tilførsel af bakterier sammen med næringen. I 
en række forsøg desinficerede han derfor det finhakkede kjød i en op- 
løsning af salicylsyre, eller han kogte kjødet umiddelbart før fodringen; 
ingen af disse forholdsregler viste nogen indflydelse paa indicanudskillelsen. 

Negativ reaktion fik han, naar kjødet var tørret og pulveriseret; hvor- 
vidt dette skyldes en desinficerende virkning af tørringen, eller det beror 
paa en forandring af albuminet under tørringen, kunde han ikke afgjøre. 

Haagen? anvendte kynurensyre som maal for tarmforraadnelsen, han 
fandt, at mængden af denne aftog 40.9 0/, naar han gav hunden kogt 
kjød istedenfor raat. Indicanreaktionen viste ingen iøinefaldende forskjel 
enten næringen var steriliseret eller ikke. 

Albu3 og Eisenstadt* fandt ingen væsentlig formindskelse af ægge- 
hvidens forraadnelsesprodukter i urinen efter brugen af steriliseret næring. 

Hirschler5 studerede kulhydraternes indflydelse paa æggehvideforraad- 
nelsen. Ved forraadnelsesforseg udenfor organismen fandt han, at ror- 
sukker, glycerin, dextrin, stivelse og melkesur kalk hindrede dannelsen 
af aromatiske forraadnelsesprodukter, medens saadanne forekom i rigelig 
mængde i kontrolprøver uden tilsætning af de nævnte stoffe. Fodrings- 
forsøg med hunde viste en betydelig ringere gehalt af aromatiske forraad- 
nelsesprodukter i fæces, naar han gav kjed og kulhydrater end ved kjød 
alene. 

Sukkerets hæmmende indflydelse paa tarmforraadnelsen er ogsaa kon- 
stateret af Salkowski®, som lod en liden portion blod mættet med rør- 
sukker henstaa i værelsetemperatur ca. 11/4 aar, uden at der indtraadte 
nogen forraadnelse. 


1 Peurosch: Beiträge zur Lehre über die Entstehung des Indicans im Thierkörper, Dis- 
sertation Kønigsberg, 1877, s. 22. 

2 Haagen: Ueber den Einfluss der Darmläulniss auf die Entstehung der Kynurensiiure 
beim Hunde. Dissertation, Konigsberg, 1887, s. 11. 

3 Albu: Ueber den Einfluss verschiedener Ernährungsweise auf die Darmfäulniss. Deutsche 
med, Wochenschr Jahrg. 23, 1897, Nr. 32, s. 510. 

4 Eisenstadt: Ueber die Möglichkeit die Darmfäulniss zu beeinflussen. Dissertation, 
Berlin 1897, s. 20. 

5 JHirschler: Ueber den Einfluss der Kohlehydrate und einiger anderer Körper der Fett- 
såurereihe auf die Eiweissfäulniss. Zeitschr. f. physiol Chemie. Bd, ro, 1886, s. 309. 

6 Salkowski: Zur Frage über den Einfluss der Kohlehydrate auf die Eiweissfäulniss, 
Zeitschr, f. physiol. Chemie, Bd. 27, 1890, s. 316. 
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Biernacki! kunde ikke paavise nogen aftagen af de parrede svovl- 
syrer i urinen paa grund af kulhydrater i næringen. Undersegelse af 
indicanudskillelsen ved forskjellig ernæring er ogsaa udfert af Krauss”, 
som paaviste betydelig større indicanmængde under ren kjødnæring, end 
naar han gav hvedebrød ved siden af kjødet. 

Melkens indflydelse paa tarmforraadnelsen blev først omtalt af PoeAl?, 
som iagttog formindsket udskillelse af æthersvovlsyre hos en mand, som 
nogle dage havde nydt udelukkende melk. Biernacki* fremhævede, at 
melk var et daarligt substrat for tarmforraadnelsen. Rovighi> paaviste, 
at indicanudskillelsen ophørte efter brugen af kefyr; som hæmmende for 
forraadnelsen antog han i dette tilfælde melkesyre. Winternits® lod melk 
henstaa i 20 dage og kunde efter denne tid hverken paavise indol, phenol 
eller skatol. Ved tilsætning af melk til kjød var forraadnelsen mindre end 
ved kjød alene; virkningen var sterkere, jo mere melk han tilsatte. Hirsch- 
ler's tidligere nævnte undersøgelse af kulhydraternes betydning bragte 
ham til at antage melkesukkeret som den virksomme bestanddel af melken. 
Han prøvede cascinet og fandt ingen virkning af dette; fedtet antog han 
uden indflydelse (Peurosch? iagttog forøget indicanudskiillelse, naar der 
sattes fedt til næringen). 

Ved hundeforseg fandt han æthersvovisyremængden i urinen 3.7 gange 
mindre ved melkediæt end ved kjøddiæt. Indicanreaktionen var i melke- 
perioden varierende inden vide grændser, nogen betydelig forskjel til gunst 
for melkenæringen kunde han ikke iagttage. Efter rigelig nydelse af melk 
kunde han ikke finde indol, phenol eller skatol i fæces. Sckmitz® fandt 
aftagen af æthersvovlsyrerne hos hund, naar han gav melkesukker, det 
samme var ogsaa tilfældet, naar han gav ost. Ren casein bevirkede ingen 


1 Biernacki: Ueber die Ausscheidung der Aetherschwefelsäuren bei Nierenentziindung 
und Icterus. Centralblatt f. d. med. Wissenschaften, 1890, No. 50. 

? Krauss: Ueber die Ausniitzung der Eiweissstoffe in der Nahrung in ihrer Abhängigkeit 
von der Zusammensetzung der Nahrungsmittel. Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. ı3, 
1894, S. 173. 

3 Poehl: Bestimmung der Darmfäulniss durch Untersuchungen des Harns. Petersburger 
med. Wochenschr., Jahrg. 12, 1887, No. 50, s. 424. 

i Brernacki; Ueber die Ausscheidung der Aetherschwefelsäuren etc. Centralblatt f, d. med. 
Wissenschaften, 1890, No. 50. 

5 Aovighi: Die Aetherschwefelsäuren im Harn und die Darmdesinfection. Zeitschr. f. 
physiol. Chemie. Bd. 16, 1892, s. 31. 

6 Winternits: Ueber das Verhalten der Milch und ihrer wichtigsten Bestandtheile bei 
der Fäulniss, Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bd. 16, 1892, s. 478. 

7 Feurosch: Beiträge zur Lehre über die Entstehung des Indicans im Thierkörper, Dis- 
sertation, Kønigsberg 1877, s. 26. 

5 Schmitz: Die Eiweissfiulniss im Darm unter dem Einfluss der Milch, des Kefyrs und 
des Käses. Zeitschr, f. physiol. Chemie. Bd. 19, 1894. s. 385. 
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aftagen, hvorfor han anser melkesukkeret som det virksomme agens. Hos 
mennesker aftog saavel æthersvovisyrerne som indicanet, naar næringen 
bestod af ost. 

Albu og Eisenstadt? konstaterede betydelig og rask nedsættelse af 
æggehvideforraadnelsen i tarmen under ren melkediæt. I samme grad som 
andre næringsmidler blev givet ved siden af melken blev den nævnte 
virkning mindre. Melkens indflydelse tænktes enten at bero paa en laxe- 
rende eller en direkte desinficerende virkning, i begge tilfælde skrivende 
sig fra melkesukker. 

Tilslut maa ogsaa nævnes, at der er anstillet forsøg med »fractionerete Indican ved 
ernæring. Adrian® gav en hund i en forsøgsrække 4 portioner kjød ps 
å 150 gr., og i en anden 600 gr. kjød paa en gang om morgenen. I den 
sidste række viste indicanreaktionen sig sterkest. 


Egne undersøgelser. 


For at prøve næringens indflydelse paa udskillelsen af saavel æther- 
svovisyrer som indican udførte jeg vaaren 1897 en række selvforsøg, under 
hvilke jeg foruden de nævnte bestanddele ogsaa bestemte den totale kvæl- 
stofudskillelse pr. døgn. 

Totalkvælstoffet blev bestemt efter Kjeldak/s methode, æthersvovl- 
syrerne -efter Baumann-Salkowskrs; til indicanbestemmelserne benyttede 
jeg min »oprindelige« methode, og de fundne værdier er saaledes for haie. 
Efterat jeg havde modificeret fremgangsmaaden til indicanbestemmelse, 
udførte jeg derfor vaaren 1899 en ny række selvforsøg, under hvilke jeg 
daglig foretog parallelbestemmelsc af indicangehalten cfter den »oprinde- 
lige« og »modificerede« methode. 

Resultaterne vil fremgaa af omstaaende tabeller: 


ı Albu: Ueber den Einfluss verschiedener Ernährungsweise auf die Darmfäulniss. Deutsche 
med. Wochenschr., Jahrg. 23, 1897, No. 32, s. 510. 

2 Eisenstadt: Ueber die Möglichkeit, die Darmfäulniss zu beeinflussen, Dissertation, 
Berlin 1897, s. 20, 

3 Adrian: Weitere Beobachtungen über den Kinfluss einmaliger oder fractionirter 
Nahrungsaufnahme auf den Stofiwechsel des Ilundes. Zeitschr, f. physiol. Chemie. 


Bd. 19, 1894, s. 136. 
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I. 


Alm. blandet kost. 





‚Ether- | 


i 


Anm. 





oxekjød pr. dag + selters. 


| 
| 
| 


26.2 | Normal aff. 
21.5 | I sparsom, mørk, haard. 


20.1 | Ingen. 
| 


blandet kost. 


I] 








15.0 | 1 mørk, fast, sparsom, 
12,3 || Normal aff. 

14.0 | 
15.3 


3.5 liter melk pr. dag. 


| Total | svovisyre | 

Dat, Urin- Sp. v.| N. som 
mængde. gr. BaSO, 
gr. 

1897 
.27./4.| 1660 1023 | 17.6 0.613 
28. 1655 1023 | 17.7 0.715 
29. 1615 1024 | 16.8 0.657 
30. 1600 1022 ! 16.6 0.624 
1./5.| 1730 1020 | 17.5 0.637 
2. 2450 1018 | 18.6 0.686 
3. 2770 1012 | 16.6 0.742 
4 1730 1020 | 18.5 0.65 I 
5. 2000 1020 | 18.3 0.672 
6. 2170 1016 | 16.5 0.512 

1600 gr. 

7 2800 1024 | 35.3 0.627 
8 2680 1026 | 51.8 0.568 
9 2610 1027 | 54.3 0.731 
Alm. 
10, 1550 1023 | 33.9 0.838 
11. 1730 1020 | 21,5 0.548 
12, 2040 1016 | 19.3 0.596 
12. 2700 1012 | 16.2 0.724 
14. 3440 1010 | 17.7 0.550 
15. 2640 1012 | 18.5 0.560 
16. 2530 1014 | 19.1 0.455 
Alm. 
17. 1550 | 1020 | 17.1 0.502 
18. 1470 1022. | 19.3 0.517 
19. 1265 1024 | 16.6 0.572 
20. 1570 1020 | 199 0.636 
21. 1930 1020 | 17.5 0.764 
22. 2010 | Tory | 16.7 0.919 
23. 1520 1022 » 0.772 
24. 2600 | 1014 | 18.6 0.780 








19.7 | Ingen. 
19.3 |: 1 sparsom, fast, merk. 


17.8 | —) — 


blandet kost. 


1 rigelig, lys, gul. 

1 haard, tor, kalkagtig. 
I sparsom, graabrun, 
Normal aff. 
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1.5 liter bouillon + 500 gr. kogt ris pr. dag. 








Dat. 


25. 


29. 
30. 


Urin- 
mængde. 











Æther- 
Total |svovlsyre| | 
Sp.v.| N. som |Indigo Anm. 
gr. | Baso,. | "8 
gr. 
1025 | 14.5 | 0645 14.8 || Normal, 
1021 | 20.4 0,510 9.4 || 2 grodede, lysgule m, riskorn. 
1025 | 18.8 | 0,591 7-7 | Ingen. 
Alm. blandet kost. 
1010 | 17.3 | 0.755 6.5 | 1 lysgul, grodet m. riskorn. 
1020 | 19.0 | 0636 | 17.3 | 1 formet, brun, uden ris. 
1024 | 16.8 | 0604 | 14.4 | ı brun, lidt los. 
1018 | 15.2 0.652 12.2 || 2 grødede, brune. 


2 liter melk + 500 gr. 


























rugbred pr. dag. 

















1025 | 15.7 | 0603 | 13.2 | Normal. 
1024 | 16.4 | 0.526 15.8 || 1 formet, graagul. 
1030 | 15.9 | 0.566 || 26.0 || ı lys, gul, formet. 
1024 | 17.6 | 0.497 | 15.7 
1020 | 17.3 | 0.429 | 13.2 

Alm. blandet kost. 
1022 | 175 0.637 124 | 2 —3— 
1020 | 176 | 0873 | 12.8 | 1 fast, mørk, brun. 
1017 | 14.8 0.711 15.4 )— 

IL. 


Alm. blandet 


kost. 
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24. | 2790 
25. | 2560 
26. | 2250 
27 2460 
28. | 2650 
1/3. | 2680 
2 2220 
3. | 2060 
4 | 2160 
s. | 2120 
6, | 2110 
7 | 1390 
8. | 2730 
9. | 2320 
10. | 2340 
11. | 2700 
12, 2850 

Under 


1015 
1015 
1018 
1010 


1013 
1012 
1013 


1014 
1013 
1015 
1015 


1.5 


1023 
1016 
1015 


1015 
1011 





1013 





1620 gr. kjed pr. dag + selters. 


178 
172 
192 


16.2 
18.4 
175 
17.7 


liter 


15.9 


19.3 
16.0 
18.5 


Alm. blandet kost. 


0915 | 10.7 





0.696 6.4 
079 | ar 
0.522 6.6 
3.5 liter mel! 
o816 || 16.8 
0536 | 15 
0533 | 82 





0577 | Br 
0691 1 192 
0636 | 
0897 | 122 

bouillon + 500 
0.678 | 233 
0.655 





0.696 | 








0158 | 5.9 
0.518 On 
0741 | 10.9 


Alm. blandet kost. 


54 

nr å 
78 

2063 
gr. kogt 
17.6.1 39 
6.4 1102 
34 |205 


Alm. blandet kost. 


34 | 223 
3.4 |] 152 
5.8 | 


128 


Normal af. 


1.3] 1 sparsom, merk. 
14 å 


49 
32 8 
6.6 
4.6 

k pr. dag. 
128 | 64 
8.0 || 67 
9.5 1 56 


1.4 | logen. 


1 lys gul 


se BA 


ris pr. dag. 


1.3 | Normal. 


1 haard, tør, kalkagtig. 
Normal aff. 


1.4| I los, med riskorn. 


1.9] Ingen. 


1,3| 2 lese, m. 


en forperiode med almindelig blandet kost, som 


riskorn. 





i den første 


forsøgsrække varede 10, i den anden 6 dage, viste der sig en nogenlunde 


regelmæssig udskillelse af æthersvovlsyrer, som gjennemsnitlig i 


iste række udgjorde . . . ++. 0.642 gr. BaSO, pr. dag { 


2den « 


Lee 00653 - 


Max, 0.742 
Min, 0.512 
Mar, 0,702 
Min. 0.565 
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Indigoværdierne, som kun i den anden række er udførte efter den 
modificerede methode, viste sig i forperioden overmaade lidet varierende 
og udgjorde gjennemsnitlig 4.7 mg. pr. dag med ct maximum af 5.3 og 
et minimum af 4.3 mg. 

Ved forsegene med kjødnæring anvendte jeg renskaaret beafkjod, Kjednæring. 
som blev nydt i størst mulig kvantitet pr. døgn. Kjedet var kun tilberedt 
ved at opvarmes (brunes) i stegepande uden anvendelse af smør eller 
anden tilsætning, det blev nogenlunde rigelig saltet. Den første dag for- 
søgte jeg at nyde kjedet raat som »skrabekjed« med pebber og salt, 
men maatte opgive dette, da denne tilberedelsesmaade viste sig altfor 
usmagelig. Som dagligt kvantum opnaaede jeg at konsumere 1600 gr. 
kjød, fordelt paa 4 lige store portioner. 

Under kjødperioden, som i begge forsøgsrækker varede 3 dage, følte 
jeg mig vel med undtagelse af, at der. kort tid efter hvert maaltid indfandt 
sig nogen hungerfornemmelse, ligesom jeg ogsaa følte en ringe grad af 
træthed. 

Afføringen var trægere end ellers og ganske sparsom, i den første 
forsøgsrække var der en dag uden afføring. De mørke kjødfæces var i 
begge undersøgelsesrækker tilstede ogsaa den første dag efter kjedperioden. 

Udskillelsen af totalkvælstof tiltog raskt og naaede den sidste dag 
henholdsvis 54.3 og 53.5 gr. Beregner man kjødets kvælstofgehalt til 
3.4 %o, faar man en kvælstoftilførsel af 54.4 gr. pr. dag. 

Indicanudskillelsen viste under begge forsøg en betydelig forøgelse, 
hvilket ogsaa stemmer overens med tidligere omtalte undersøgelser paa 
dette omraade. Ved det andet forsøg viste der sig ligeledes en tydelig 
forøgelse af æthersvovlsyrerne, som ogsaa holdt sig den første dag efter 
kjødperioden, uden at der dog denne dag var nogen forøget indicanmængde. 
En lignende tiltagen af æthersvovlsyremængden fandt ikke sted ved det 
første forsøg; den høicste værdi noteredes dagen efter kjødperioden, og 
oversteg heller ikke da, hvad jeg har kunnet paavise under almindelig 
blandet kost. 

Under en efterperiode, som ved begge forsøg varede i fire dage, Melkediæt. 
aftog kvælstofudskillelsen jævnt og saavel æthersvovlsyrerne som indicanct 
viste værdier, som laa inden de sædvanlige grændser, hvorfor jeg gik over 
til at prøve melkens indflydelse paa udskillelsen af æthersvovlsyrer og 
indican. 

Ogsaa disse to forsøg varede i 3 dage, i hvilke jeg drak 3.5 liter 
nysilet melk pr. dag, hvilket var tilstrækkeligt til at hindre enhver hunger- 
fornemmelse. Melken virkede under begge forsøg i generende grad obstru- 
erende med sparsom, haard og tør kalkagtig afføring; tydelige lyse melke- 


Kulhydrater. 


Melk og kul- 
hydrater, 
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fæces holdt sig begge gange to dage efter melkeperiodens opher. Under 
melkeperioderne felte jeg stadige, men ikke sterke koliklignende smerter. 

Nogen synderlig nedsættelse af æthersvovisyreudskillelsen lod sig 
ikke paavisc; ved det andet forseg var der endog den ferste dag et noget 
heiere tal end de hyppigst forckommende, og mængden viste sig heller 
ikke de folgende dage mindre end, hvad man hyppig kan finde under 
ernæring med blandet kost. I den første forsøgsrække viste der sig sidste 
dag af melkeperioden nogen, men langt fra betydelig, aftagen af æther- 
svovlsyremængden. | 

Heller ikke for indicanets vedkommende blev der konstateret nogen 
formindsket udskillelse, værdierne viste sig endog noget høiere end de 
almindeligst forekommende. 

Den rene melkediæt viste sig saaledes i disse to tilfælde at være 
uden synderlig indflydelse paa æggehvideforraadnelsen i tarmen. 

En nedsættelse af æggehvidens aromatiske spaltningsprodukter har 
man ogsaa fundet ved kulhydratrig næring. For at prøve virkningen al 
kulhydratrig næring nød jeg i tre dage 500 gr. kogt ris samt 1.5 liter 
bouillon pr. dag, fordelt paa 4 lige store maaltider. Efter den første 
dag blev afføringen løsere end sædvanligt med nogen antydning til 
diarrhoe, i fæces observeredes ikke ubetydelig mængde ufordøiede riskorn. 
Da næringen ikke paa langt nær dækkede det daglige behov, havde jeg 
under disse forsøg saa godt som stadig en udpræget fornemmelse af sult 
afvexlende med en ubehagelig følelse af overfyldning af ventriklen 
umiddelbart efter hvert maaltid. 

Heller ikke denne næring viste sig i nogen af de to forseg at have 
mærkbar indflydelse paa tarmforraadnelsen, idet saavel indican- som æther- 
svovlsyreudskillelsen holdt sig uforandret. 

Da jeg i den første undersøgelsesrække under forsøget med ren melke- 
diæt havde iagttaget en synkende tendens for æthersvovlsyrernes vedkom- 
mende, prøvede jeg i en senere forsøgsrække, om tydeligere resultater 
kunde opnaaes ved anvendelse af melk og kulhydrater, hvorfor jeg i en 
periode af 5 dages varighed nød 500 gr. rugbrød + 2 liter melk pr. dag; 
herunder befandt jeg mig fuldstændig vel og afføringen holdt sig under 
hele forsøget regelmæssig af normal konsistens. Der kunde dog heller 
ikke under denne ernæring konstateres nogen betydelig aftagen af æther- 
svovisyrerne. 
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Af de anførte forsøg med forskjellige næringsmidler er det saaledes 
kun den rene kjøddiæt, som har havt en tydelig forøgelse af indican- 
udskillelsen til følge ligesom der ogsaa i den ene række viste sig nogen 
forøgelse af æthersvovlsyrerne. De øvrige næringsmidler viste saa liden 
indflydelse, at man neppe kan anse dem for i nærværende tilfælde at have 
spilt nogen rolle ligeoverfor æggehvidens forraadnelse i tarmkanalen. 


I den anden forsøgsrække blev der daglig udført sammenlignende 
undersøgelser med den »oprindelige« og den »modificerede« methode til 
kvantitativ indicanbestemmelse, forskjellen mellem de fundne værdier viste 
sig i de første 6 dage under érnæring med blandet kost at være nogen- 
lunde konstant, idet den oprindelige methode gjennemgaaende gav noget 
mere end dobbelt saa store værdier som den modificerede; i den efter- 
følgende kjødperiode udjævnedes denne forskjel i høi grad, saaledes at 
differencen mellem begge værdier den sidste dag kun udgjorde 16 9%, 
ogsaa under den efterfølgende melkeperiode var forskjellen mindre, end 
den almindelig fandtes ved blandet kost, forøvrigt viste der sig i det hele 
taget saavidt store variationer i den fundne differens, at jeg ikke finder det 
muligt at opstille noget konstant forhold, hvorefter man kan foretage reduk- 
tion af de efter den »oprindelige« methode fundne indigoværdier. 

I den anden forsøgsrække har jeg ogsaa udregnet forholdet mellem 
den udskilte æthersvovlsyre og indicanmængde. I forperioden var dette 
forhold nogenlunde konstant og udgjorde gjennemsnitlig 139 med varia- 
tioner fra 131 til 148. 

Under kjødperioden aftog dette forhold til omtrent 50, idet der var 
en betydelig større forøgelse af indicanct end af æthersvovlsyrerne. Under 
den derpaa følgende periode med blandet kost var forholdet sterkt varie- 
rende for atter under melkeperioden at aftage til omtrent 60, idet der var 
en ubetydelig aftagen af æthersvovlsyrerne, medens indigomængden var 
noget høiere end tidligere. For den resterende del af forsøgsrækken viste 
forholdet sig sterkt varierende, og det lykkedes mig saaledes ikke at kon- 
statere nogen parallelisme mellem udskillelsen af disse urinbestanddele. 
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7. Indicanudskillelse hos børn. 


I tilslutning til næringsmidlernes indflydelse paa indicanudskillelsen 
ligger det nær at omtale de undersøgelser, som foreligger angaacnde indican- 
uri hos friske born, specielt hos nyfødte og hos spædbørn. 

Indican Senator) gik ud fra, at de bakterier, som bevirker æggehvideforraad- 
hos nyfedte. nelse i tarmen, tilføres organismen sammen med føden, og han undersøgte 
derfor forholdene hos nyfødte, førend de endnu havde faact nogen næring. 
Urinen viste altid negativ indicanrcaktion, derimod fandt han parrede svovl- 

Indican syrer. Meconium indeholdt hverken indol eller phenol. I fostervandet 
i fostervand. fandt han æthersvovlsyrer. Da tarmindholdet hos nyfødte var bakterie- 

frit, antog han, at de parrede svovlsyrer maatte skrive sig fra moderens 
organisme. Ogsaa Baginski? fandt ved 3 undersøgelser spor af oxysyrer 
i fostervand, 2 gange fik han negativ reaktion; i meconium kunde han 
derimod hverken paavise oxysyrer eller phenol. 

Mangelen af æggehvidens forraadnelsesprodukter i meconium blev ogsaa 
paavist af Fr. Muller. 

Hochsinger,* Kahane> og Steffen® kunde heller ikke paavise indican 


I Senator: Ueber das Vorkommen von Produkten der Darmfäulniss bei Neugeborenen. 
Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bd. 4. 1880, s. 3 og 4. 

* Baginski: Ueber das Vorkommen von Produkten der Fäulniss im Fruchtwasser und 
im Meconium, Ref. i Jahresber. üb. d. Fortschr. der Thierchemie, Bd. 13, 1883, s. 314. 

8 Fr. Müller: Ueber den normalen Koth des Fleischfressers. Zeitschr. f. Biologie, 
Bd. 20, 1884, s. 327. 

4 Hochsinger: Ueber Indicanurie im Säuglingsalter. Verhandlungen d. 8. Versammi., d. 
Gesellschaft f. Kinderheilk. in Bremen 1890, s. 33. 

5 Kahane: Ucber das Verhalten des Indicans bei der Tuberculose des Kindesalters, Beitr. 
zu Kinderheilk. aus dem I öffentl. Kinderkrankeninstitute in Wien, N. F., Bd. 2, 
1892, s. 63. 

6 Steffen: Beiträge zu Indicanausscheidung bei Kindern. Jahrbuch f. Kinderheilkunde. 
Bd. 34, 1891, 5 33. 
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i urinen fra nyfødte. Til samme resultat kom ogsaa Momidlowski!, som 
dog paaviste indican i urinen fra friske barn allerede nogle timer efter 
fødselen. 

Ved Senator’s? undersøgelser af urinen fra barn i alderen fra flere 
dage til uger, hvilke dels fik modermelk, dels komelk, var forholdene 
vexlende med hensyn til forekomsten baade af æthersvovlsyrer og indican. 
I fæces fra børn i denne alder kunde han ikke paavise indol eller phenol. 
Til samme negative resultat kom Winternitg® ved undersøgelse af fæces 
fra spædbarn. 

Hochsinger* kunde ikke paavise spor af indican i urinen hverken fra 
friske brystbarn eller fra kunstigt ernærede spædbarn med normal for- 
døielse, saalænge de udelukkende blev ernærede med melk. Hos 3 barn, 
som var over 10 mdr. gamle, og som allerede fik kjød og æg i rigelig 
mængde, fandt han minimale spor af indican. Steffen» fandt ligeledes 
negativ reaktion hos friske brystbarn, og Momidlowski® anfører, at reak- 
tionen i regelen var negativ hos disse, medens han næsten konstant fandt 
smaa mængder, naar barnet fik komelk, selv om fordøielsen var normal. 

Hos ældre barn med normal fordøielse, hvor ernæringen med kjød 
allerede var i fuld gang, var der ved Hochsinger's" undersøgelser næsten 
altid negativ reaktion, hvilket han forklarer ved, at tarmindholdet hos disse 
passerer raskere end hos voxne. Til samme resultat kom ogsaa Mile. 
Djouritch,® medens Gehlig? og Zwiebell" ofte paaviste indican hos friske 
barn, og Momidlowski 1 hos barn i alderen fra 11/2 til 6 aar fandt indican 


som konstant urinbestanddel. 


1 Momidlowski: Ueber das Verhalten des Indicans bei Kindern. Jahrbuch f. Kinderheil- 
kunde. Bd. 36, 1893, s. 199. 

? Senator: Ueber das Vorkommen von Produkten der Darmfäulniss bei Neugeborenen, 
Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 4, 1880, s. 4. 

> Winternitz: Ueber das Verhalten der Milch und ihrer wichtigsten Bestandtheile bei der 
Fäulniss. Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 16, 1892, s. 485. 

* Hochsinger: Ueber Indicanurie im Säuglingsalter. Verhandl. d, 8. Versamml, d. Ges. 
f. Kinderheilk. in Bremen, 1890, s. 34. 

> Steffen: Beiträge zu Indicanausscheidung bei Kindern. Jahrbuch f. Kinderheilkunde, 
Bd, 34, 1892. s. 33. 

5 Momidlowski: Ueber das Verhalten des Indicans bei Kindern. Jahrbuch f. Kinderheil- 
kunde. Bd. 36, 1893, s. 204. 

7 Hochsinger: Ueber Indicanurie im Säuglingsalter. Verhandl, d. 8. Versamml, d. Ges. 
f. Kinderheilk. in Bremen, 1890, s. 35. 

* PMouritch: Contribution a l’etude de l’indicanurie chez les enfents. Rev, mensuelle des 
Maladies de l’enfence T 12, 1894, 5. 58. 

* Gehlig: Beobachtungen über Indicanausscheidung bei Kindern. speciell bei der kind- 
lichen Tuberculose. Jahrbuch f. Kinderheilkunde. Bd. 38, 1895, s. 312. 

10 Zwicbel: Ueber die Verwerthbarkeit der Indicanurie für die Diagnose der Tuberculose im 
Kindesalter. Dissertation, Bern 1895, s. 23. 

11 Momidlowski: Ueber das Verhalten des Indicans bei Kindern Jahrbuch får Kinder- 
heilkunde. Bd. 36, 1893, 5. 208. 


Indican hos 
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Egne under- Selv har jeg undersogt urinen fra 22 bern under ı aar, hos 12 af 
sogelser. disse var indicanreaktionen negativ, og hos 5 fandtes kun ganske svagt 
spor af indican, medens 5 viste tydelig reaktion. Samtlige bern var kun- 
stigt ernærede, men fremviste ingen symptomer af fordøielsesforstyrrelse. 
I urinen fra 3 nyfødte born kunde indican ikke paavises. 
Ved 10 forskjellige undersøgelser af fostervand var indicanreaktionen 


stadig negativ. 
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8. Indicanuri under hunger. 


Faffe\ paaviste, at indicanudskillelsen hos en hungrende hund ved- 
varede lige til døden. Kvantitative bestemmelser af indicanmængden i 
hungerperioden er udført af Salkowski,? som fandt 4—5 mg. indigo i 
hundeurin fra 2den til ste hungerdag; Miller? iagttog stigning af indican- 
gehalten under hunger saavel hos en hund som hos en kat, og Krauss* 
udførte ligeledes forsøg med hunde; hos den ene var udskillelsen gjennem- 
snitlig 3 mg. pr. dag i 6 dage (de to sidste dage kun spor) og hos den 
anden 29.4 mg. pr. dag med 15.8 mg. den 6te hungerdag. | 

OrtweilerS fandt rigelig mængde indican de første hungerdage hos 
kaniner, enten dyrene i den foregaaende periode havde faaet kvælstofrig 
eller kvælstoffattig næring, mængden aftog raskt i løbet af 3—5 dage. 

Indican i urinen fra hungrende menneske paaviste Fafe® hos en pa- 
tient med øsofaguscarcinom, hvilken flere dage før døden ikke havde op- 
taget spor af næring (heller ikke pr. clysma). Kvantiteten var den sidste 
levedag 17 mg. indigo. 


1 Fafe: Ueber die Ausscheidung des Indicans unter physiologischen und pathologischen 
Verhältnissen. Centralblatt f. d. med. Wissenschaften, 1872, No, 31, s. 481. 

2 Salkowski: Ueber die Quelle des Indicans im Harn der Fleischfresser. Berichte d. 
deutschen chem. Gesellschaft. Bd. 91, 1876, s. 139. 

8 Müller: Ueber Indicanausscheidung durch den Harn bei Inanition. Mittheilungen aus 
d. med. Klinik. zu Würzburg. Bd. 2, 1886, s. 348. 

4 Krauss: Ueber die Ausnützung der Eiweissstoffe in der Nahrung in ihrer Abhängigkeit 
von der Zusammensetzung der Nahrungsmittel. Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd, 18, 
1894, 8. 173 Og 177. 

5 Ortweiler: Ueber die physiologische und pathologische Bedeutung des Harnindicans. 
Dissertation Würzburg, 1885, s. 20. 

6 Yaffe: Ueber die Ausscheidung des Indicans unter physiologischen und pathologischen 
Verhältnissen. Arch, f. pathol. Anatomie, Bd. 70, 1877, 5, 77. 


76 EYVIN WANG. M.-N. KI. 


Hos Succi paaviste Lucian) baade indol og phenol i urinen hver 
eneste dag under hans 30 dages hungerforseg. De parrede svovlsyrer 
forekom hele tiden i samme mængde som før hungerperioden. 

I modsætning til disse fandt Tucsek” negativ indicanreaktion under 
absolut æggehvidehunger hos en sindssyg fra 15de til 22de hungerdag, og 
indicanet optraadte paany først ste dag, cfterat patienten havde begyndt 
at optage næring. Hos en anden patient gav reaktionen stadig positivt 
udfald; denne patient drak den hele tid lidt el, i en del af perioden ogsaa 
noget bouillon. 

Ved Cettis hungerforsøg fandt Fr. Müller, at indicangchalten alle- 
rede den første dag var ubetydelig, fra den 3die dag var reaktionen nega- 
tiv, og først dagen efter at han paany havde optaget næring kom der 
atter indican i urinen. Phenoludskillelsen forholdt sig ganske anderledes, 
idet den fra 3die hungerdag hurtig tiltog; parallelt med denne forøgelse 
gik ogsaa tiltagen af de parrede svovlsyrer. 

Hos Breithaupt var der heller ikke indican i hele hungerperioden, 
medens phenol og parrede svovlsyrer lod sig paavise (Munk & Müller)“. 


1 Luciani: Das Hungern. Hamburg & Leipzig, 1590, s. 50. 

2 Tucsek: Mittheilung von Stoffwechselsuntersuchungen bei abstinicrenden Geisteskranken. 
Arch, f. Psychiatrie u. Nervenkrankheiten. Bd, 15, 1884, s. 787. 

8 Fr. Muller: Ueber das Verhalten der Fäces und der Produkte der Darmfäulniss im 
Harn. Berliner klin. Wochenschrift. Jahrg. 24, 1887, No. 17, s. 433. 

4 Munk, Müller o. fl.: Untersuchungen an zwei hungernden Menschen. Arch. f. 
pathol, Anatomie. Bd. 131, Supplementheft 1893, s. 68. 
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9. Indican under sygdomme. 


Efterat indolets forhold til urinindicanet var blevet kjendt, og efterat 
man havde paavist indol som produkt af æggehvidens forraadnelse i tar- 
men, faldt det naturligt at søge forøget indicanudskillelse ved sygdomme 
i fordøielseskanalen. 

Meget stor indicanmængde i urinen ved tyndtarmocclusion (invaginatio) Tyndtarm- 
er første gang omtalt af Carter}. Dernæst iagttog Safe? i et dødeligt occlusion. 
forløbende tilfælde af ileus (incarceration af tyndtarmen) en kolossal indican- 
uri. I en større række analoge tilfælde paaviste han senere det samme, 
og han ansaa derfor pathologisk forøgelse af indicanet i første række at 
være knyttet til sygdomme med hindret passage for tyndtarmens contenta. 

Ved dyreexperiment paaviste han, at ligatur af tyndtarmen bevirkede 
en sterk forøgelse af indicanudskillelsen, hvilken allerede begyndte inden 
24 timer og i løbet af de følgende 2—3 dage naaede sit maximum. 

I overensstemmelse hermed iagttog han ogsaa, at indicanurien var 
ubetydelig og hurtig forbigaaende, naar tarmocclusionen kun var af kort 
varighed. 

Ganske andre resultater gav ligatur af tyktarmen, idet der for det Tyktarm- 
meste slet ikke viste sig nogen forøgelse af urinens indicangehalt, eller °elusion. 
den var ubetydelig og optraadte meget senere end ved tyndtarmocclusion. 

Ved tyktarmileus af længere varighed ansaa han derfor indicanforøgelse 


| Carter: Notes of two cases in which the Urine yielded Indigo. Edinburgh med. Journal 

No. 37, July 1858, s. 85. 

Jaffe: Ueber den Ursprung des Indicans im Harne. Centralblatt für die med. Wissen- 

schaften, 1872, No. 1, s. 2. 

3 FJafe: Ueber die Ausscheidung des Indicans unter physiologischen und pathologischen 
Verhältnissen. Centralblatt f. d. med. Wissenschaften, 1872, No. 31, s, 482. 

* Fafe: Ueber die Ausscheidung des Indicans unter physiologischen und pathologischen 
Verhältnissen. Arch. f. pathol, Anatomie. Bd, 70, 1877, 5. 80. 


tv 


Obstruction. 
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mulig, og selv i de tidligere stadier kunde det samme indtræffe, naar der 
til den primære hindring i tyktarmen stodte komplicationer, som impli- 
cerede de tynde tarme. 

Ved almindelig obstruction fandt han aldrig indicanforegelse. 

Aarsagen til den store indicanforøgelse ved tyndtarmocclusion kunde 
altsaa ikke alene skyldes den hindrede passage med deraf følgende eget 
resorption af indol, men væsentlig en øget indoldannelse paa grund af 
hindret resorption af æggehvidens fordøielsesprodukter, hvorved disse ud- 
sattes for en videregaaende spaltning med forøget dannelse af aromatiske 
stoffe. En saadan øget indolproduktion kunde derimod ikke finde sted 
ved hindret passage gjennem tyktarmen, idet den væsentligste del af 
æggehvidens spaltningsprodukter allerede var resorberede, førend tarmind- 
holdet havde passeret valvula Bauhini. Kun naar hindringen var af lang 
varighed, saaledes at der sekundært kom en stase ogsaa i tyndtarmen, 
havde man betingelserne for en øget indicanudskillelse. 

Faffe fandt derfor at kunne tillægge indicanurien diagnostisk betyd- 
ning ved afgjørelsen af sædet for en tarmocclusion ved symptomcomplexet 
ileus, dog fandt han ikke at turde tillægge de positive fund særlig betyd- 
ning; men hvor der var ileussymptomer og manglende indicanuri, ansaa han 
det høist sandsynligt, at lidelsen var en ukompliceret tyktarmocclusion. 

Undersøgelse af indicanudskillelsen under de nævnte sygdomstilstande 
er senere meddelte af de Vries!, Senator?, Brieger®S4, Hennige®, Ort 
weiler® og G. Hoppe-Seyler", som alle kom til lignende resultater som 
Faffe. Ogsaa E. Winge”? har ved sine undersøgelser af tarmocclusioner 
prøvet indicanreaktionens diagnostiske betydning, og fandt i det væsent- 
lige samme forholde som de nævnte forfattere. 

Den diagnostiske betydning af indicanuri ved bedømmelse af en tarm- 


1 de Vries: Ueber das Indican im Harn und seine diagnostische Bedeutung. Disserta- 
tion. Kiel 1877, s. 11 fig. 

2 Senator: Ueber Indican und Kalk-Ausscheidung in Krankheiten. Centralblatt für die 
med. Wissenschaften, 1877, No. 20, 21 og 22. 

8 Brieger: Ueber Phenolausscheidung bei Krankheiten und nach Tyrosingebrauch. 
Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bd, 2, 1878—79, s. 244 flg. 

4 Brieger: Einige Beziehungen der Fäulnissprodukte zu Krankheiten. Zeitschr. f. klin, 
Medicin. Bd. 3, 1881, s. 474 flg. 

5 Hennige: Die Indicanausscheidung in Krankheiten. Deutsches Arch. f. klin, Medicin. 
Bd. 23, 1879, s. 278 flg. 

6 Ortweiler: Ueber die physiologische und pathologische Bedeutung des Harnindicans. 
Dissertation, Würzburg, 1885, s. 23 fig. 

1 G. Hoppe-Seyler: Ueber die Ausscheidung der Ætherschwefelsäuren im Urin bei Krank- 
heiten. Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bd, ı2, 1888, s, 21 fig. 

8 E. Winge: Tarmokklusioner behandlede paa R H. med. Afd. A. 1868— 1887. Klinisk 
aarbog, Bd. 4, 1887, s. 72. 
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occlusions lokalisation formulerer Nothnagel) saaledes: Efter udelukkelse 
af feilkilder (peritonit, tidligere tarmsygdom) taler indicanuri i de første 
dage af sygdommen for occlusion af tyndtarmen, medens manglende indican- 
forøgelse taler for tyktarmocclusion. Ved længere varighed taler det nega- 
tive fund fremdeles for tyktarmen, medens det positive ikke længer giver 
nogen veiledning for diagnosen. Zeichtenstern? fremhæver ogsaa symp- 
tomets vigtighed, men gjør opmerksom paa, at occlusion af tyndtarmens 
øverste del (duodenum) ikke ledsages af indicanuri, saaledes at altsaa for- 
holdet bliver det samme som ved tyktarmocclusion. 

Sterk foregelse af indicanmængden ved diffus peritonit blev ogsaa 
først iagttaget af 7affe%, samt senere konstateret af samtlige ovennævnte 
forfattere. Aarsagen er den samme som ved tyndtarmocclusion, idet saa- 
vel tarmindholdets bevægelse som resorptionen fra tarmslimhinden er hindret. 

Nothnagel* anser indicanuri som et særdeles vigtigt symptom ved 
den akute, diffuse peritonit, saaledes at han endog anser diagnosen for 
tvivlsom, hvis dette symptom mangler. 

Circumscript peritonit og perityphlit viser derimod mere varierende 
forhold med hensyn til indicanudskillelse; Faffe fandt saaledes i to tilfælde 
lidet indican, det samme var ogsaa tilfældet i to af Brieger® undersøgte 
tilfælde, medens et tredie (perityphlit) viste meget sterk reaktion, hvilken 
aftog samtidig med patientens bedring. Rigelig indicanuri ved disse lidelser 
er paavist af Senator®, Ortweiler5 og G. Hoppe-Seyler®. 

Det er imidlertid ikke alene hindret tarmpassage, som giver anledning 
til øget indicangehalt i urinen. Det samme, dog ikke i saa høi grad, er 
ogsaa paavist under stik modsatte omstændigheder, nemlig ved tarm- 
sygdomme, som er forbundne med diarrhoe, saaledes ved chronisk tarm- 
katarrh (Hennige®, Ortwetler®) og gastro-enterit (de Vries, Brieger®, Hen- 
nige®, Ortwetler®) samt tabes meseraica (Senator®). Kun spor af indican 
under gastroenterit iagttog Brzeger® hos 13 patienter, som var syge efter 
nydelsen af bedærvede fødemidler. Hvis diarrhoen skyldes sygdom i tyk- 
tarmen, er indicanudskillelsen liden, ved dysenteri fandt Faffe5 og Brieger® 
saaledes lidet indican. 


1 Nothnagel: Die Erkrankungen des Darms und des Peritoneum, Pathologie u. Therapie. 
Bd. 17 I, Wien 1896, s. 380. 

2 Leichtenstern: Der Ileus und seine Behandlung. Verhandl, des VIII Congresses für 
innere Medicin, Wiesbaden 1889, s. 41. 

3 Jaffe: Se literaturangivelse s. 77. 

4 Nothnagel: Die Erkrankungen des Darms und des Peritoneum. Pathologie und Thera- 

pie. Bd. 1711, Wien 1898, s. 577. 

Se literaturangivelse s. 77 og 78. 


en 


Peritonit, 
diffus. 


Peritonit, 
circumscript. 


Diarrhoe, 


Dysenteri. 


80 


EYVIN WANG. M.-N. Ki. 


Ved et stort antal indicanprever (2000) overbeviste Nothnagel! sig 


om, at mangel eller forøgelse af indican var uden betydning for lokalisa- 


tionen af tarmkatarrh. 


Tarm- 


Ved tarmtuberculose og ved diarrhoe hos patienter med lungetuber- 


tuberculose. culose foreligger der talrige iagttagelser af øget indicanudskillelse (de Vries? 


Senator?, Brieger?, Hennige?, Ortweiler?). 


Typhoidfeber. 


Ved typhoidfeber er angivelserne forskjellige. Ortweiler? observerede 


betydelig indicanuri i 20 tilfælde, ligegyldigt om der var diarrhoe eller 


ikke, ligeledes anfører Hennige?, at indicanudskillelsen var forøget. Varie- 


rende forhold iagttoges af de Vries? og Senator?. Endelig fandt Brieger? 


ingen forøgelse hverken af indican eller phenol. Curschmann* anser 


indicanuri for at være uden baade diagnostisk og prognostisk betydning 


ved typhoidfeber. 


Cholera. 


Ved et tilfælde af cholera var det, at Heller* første gang paaviste 


uroxanthin, senere? angav han, at uroxanthinforøgelsen ved denne syg- 


dom var konstant. Til samme resultat kom ogsaa Gudler®, der ligeledes 
havde fundet indicanuri ved typhoidfeber; sterkest var den dog ved choleri- 
form diarrhoe og asiatisk cholera. Wyss? undersøgte ligeledes choleraurin 
med samme resultat. Senere foreligger lignende undersøgelser fra Sena- 
tor?, Brieger?, Hennige? og Ortweiler?. 


Gastro- 


Ved gastro-duodenalkatarrh med icterus fandt Fafe? ingen forøgelse 


duodenal- af indicanet; Brieger? paaviste derimod en betragtelig forøgelse; men 


katarrh 
(Icterus 


hans tilfælde var komplicerede med peritonit. ZZennige? undersøgte 4 til- 


catarrhalis). fælde af icterus catarrhalis, i hvilke urinen stadig viste sig indicanfattig. 
Tilfældene kom til behandling, efterat den forudgaaende gastro-duodenal- 
katarrh var afløben. Ortweiler* fandt ligeledes i 7 tilfælde af katarrhalsk 


icterus kun ringe mængde indican, medens der i 3 tilfælde, hvor icterus 


skyldtes carcinom i ventrikel og lever, samt ved galdestenskolik med sam- 


tidige peritonitsymptomer, var en meget betydelig indicanuri. Fr. Müller? 


i 


a 


Nothnagel: Zur Klinik der Darmkrankheiten, II Abtheilung. Zeitschr, f. klin. Medicin. 
Bd, 4, 1882, s. 244. 

Se literaturangivelse s. 77 og 78. 

Curschmann: Der Unterlcibstyphus. Nothnagels Pathologie und Therapie. Bd. 31, 
Wien 1898, s. 177. 

Heller: Harn, Blut, Fæces und Vomitus bei Cholera sporadica. Arch. f. physiol u. 
pathol. Chemie u. Mikroskopie. Bd. I, 1344, s. 15. 

Heller: Vom Uroxanthin, Uroglaucin und Urrhodin. Arch, f. physiol, u. pathol. 
Chemie u. Mikroskopie. Bd. 5, 1852, s, 137. 

Gubler: Ref. i Schmidts Jahrbücher der gesammten Medicin. Bd. 104, 1859, s. 38. 
Wyss: Ueber die Beschaffenheit des Harns im Reaktionsstadium d. Cholera, Cit. efter 
Ortweilers dissertation. Würzburg 1885, s. 27. 

Fr. Müller: Untersuchungen über Icterus. Zeitschr. f. klin. Medicin. Bd, 12, 1887. 
s, 63 og 66, 
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fandt de parrede svovlsyrer ved icterus som under normale forhold. Uri- 
nens indicangehalt viste sig afhængig af næringen, idet den var meget 
liden, naar patienten fik melk og tiltog noget under kjednæring. 

Röhmann! provede, hvorvidt galden kunde have nogen antiputrid 
virkning paa tarmindholdet ved at anlægge galdefistel hos hunde; dette 
indgreb bevirkede imidlertid ingen foregelse af de parrede svovlsyrer, lige- 
som ogsaa kvælstofresorptionen fra tarmen forblev uforandret. Zärschler 
& Terray* anstillede ligeledes forsøg med galdefistelhunde og fandt heller 
ingen øget æggehvideforraadnelse i tarmen ved udelukkende kjødnæring, 
selv om galdetilførslen fuldstændig manglede. 

De nævnte resultater stemmer ikke overens med Biernackis*. Han 
fandt i 4 tilfælde af icterus catarrhalis, at æggehvideforraadnelsen var øget, 
idet de parrede svovlsyrer udskiltes i forøget mængde, udskillelsen aftog 
raskt, saasnart galdesekretionen atter kom igang. 

Allerede Bidder og Schmidt* omtaler galdens antiseptiske virkning 
paa tarmindholdet, og Maly og Emich® fandt, at man kunde hindre ægge- 
hvideforraadnelsen ved tilsætning af galdesyrer til finhakket kjød og okse- 
pancreas. Lignende virkning af galdesyrerne fandt ogsaa Lindberger®; 
sterkest udtalt var virkningen i svagt sure opløsninger, og da reaktionen 
af tarmindholdet ialfald i den øverste del af tyndtarmen er svagt sur, maa 
altsaa galden her kunde udfolde sin forraadnelseshemmende virkning. Til 
samme resultat kom ogsaa Bufalini! og Limbourg®. Disse iagttagelser 
finder altsaa støtte kun i Biernackis observationer, medens æggehvide- 
forraadnelsen eller ialfald indoldannelsen ifølge de øvrige undersøgelser 
ikke synes at tiltage, naar galdetilførselen til tarmen er hindret. 


Mavesaftens indflydelse paa forraadnelsesprodukternes dannelse i tarmen Anaciditet og 
hyperaciditet 
i ventriklen. 


1 Röhmann: Beobachtungen an Hunden mit Gallenfistel. Arch, f. d. gesammte Physi- 
ologie. Bd. 29, 1882, s. 523 flg. 

2 Hirschler & Terray: Darmfäulniss und Fettresorption bei einem Gallenfistelhunde, 
Ref. i Jahresberichte üb. d. Fortschr. der Thierchemie. Bd. 26, 1896, s. 438. 

8 Biernacki: Ueber die Darmfäulniss bei Nierenentzündung und Icterus, Deutsches Arch. 
f. klin. Medicin. Bd. 49, 1892, s. 114. 

* Bidder & Schmidt: Die Verdauungssäfte und der Stoffwechsel. Mitau u, Leipzig, 1852, 
S. 103. 

5 Maly & Emich: Ueber das Verhalten der Gallensäuren zu Eiweiss und Peptonen und 
über deren antiseptischen Wirkung. Ref. i Jahresber. üb. d. Fortschr. d. Thierchemie. 
Bd. 13 1883, s. 293. 

6 Lindberger: Om gallans betydelse för förrutnelsen i tunntarmen. Upsala läkareförenings 
förhandlingar. Bd. 19, 1884, s. 473. 

T Bufalini: Azione antisettica dei principii biliari. Ref. i Jahresberichte üb. d. Fortschr, 
der Thierchemie. Bd. 14, 1884, s. 483. 

8 Limbourg: Ueber die antiseptische Wirkung der Gallensäuren. Zeitschr. f. physiol. 
Chemie. Bd, 13, 1889, s. 201. 
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blev først studeret af Kastl, som benyttede urinens ætliersvovlsyremængde 
som direkte maal for tarmforraadnelsens intensitet. Da mavesaftens salt- 
syre har antiseptisk virkning, gik han ud fra, at den normale mavesaft 
maatte virke hæmmende paa tarmforraadnelsen, idet den tilførte næring 
»desinficeredesa i ventriklen. For at bringe dette paa det rene gav han 
enkelte dage store doser alkali (calciumkarbonat eller natriumbicarbonat) 
for at neutralisere den fri saltsyre; han iagttog da, at æthersvovlsyrerne i 
flere (3—5) dage efter tiltog i mængde. I et enkelt tilfælde undersøgte 
han ogsaa urinens indicangehalt uden at konstatere nogen forøgelse efter 
alkali, medens phenolreaktionen et par dage efter alkalitilførselen tiltog i 
styrke. 

Lignende forseg er ogsaa udførte under Stadelmanns ledelse af Hagen- 
torn?, som fandt, at sodavand og natriumkarbonat ikke foranledigede nogen 
forøget udskillelse af æthersvovlsyrer, eller den var i ethvert fald ganske 
ubetydelig. Derimod tiltog deres mængde med 30—40 % under forsøg 
med citronsurt natron; denne forøgelse vedvarede kun under alkaliperioden, 
saaledes at der allerede den første dag i efterperioden atter viste sig nor- 
male forhold. 

Wasbutzki* fandt eget mængde æthersvovlsyrer og samtidig sterk 
indicanreaktion, naar mavesaften ikke indeholdt fri saltsvre, eller naar salt- 
syregehalten var liden. Ved hyperaciditet var udskillelsen af de nævnte 
forbindelser mindre end under normale forhold. 

v. Noorden* finder ikke at kunne tillægge disse sidste undersøgelser 
synderlig betydning ved bedømmelse af saltsyrens indflydelse, da de er 
udførte med patienter, som led af cancer og ulcus ventriculi Med hensyn 
til Kasø's resultater bemærker han, at forsøgsanordningen ikke er fuldt 
tilfredsstillende, idet tarmen oversvømmes med alkali, hvilket ikke kan 
være uden betydning for sekretion af galde-, pancreas- og tarmsaft, hvorved 
nye faktorer, hvis rækkevidde ikke kan bedømmes, kommer til. Endvidere 
antager han, at resorptionen af æggehvidens spaltningsprodukter hindres, 
hvorved forraadnelsesbakterierne faar anledning til at paavirke mere ægge- 
hvide end normalt. Han undersøgte selv 8 patienter, hos hvilke der var 


1 Kast: Ueber die quantitative Bemessung der antiseptischen Leistung des Magensaftes. 
Festschr. z, Eröffn, des neuen allg. Krankenhaus zu Hamburg — Eppendorf 1880, 


s. 2 fig. 
2 Hagentorn: Ueber den Einfluss des kohlensauren und citronsauren Natrons auf die 
Ausscheidung der Säuren im Harn, — Sfadelmann: Einfluss der Alkalien auf den 


Stoffwechsel. Stuttgart 1890, s. 117. 

3 Wasbutski: Ueber die Magengährungen und Ihren Einfluss auf die Fäulnissvorgänge im 
Darmkanal. Dissertation, Strassburg 1890, s. 32. 

* v. Noorden: Ueber die Ausnützung der Nahrung bei Magenkranken. Zeitschr. f. klin. 
Medicin. Bd. 17, 1590, s. 522—533. 
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saa godt som anaciditet, medens ventriklens motilitet var normal; de par- 
rede svovlsyrer i urinen viste sig hos samtlige at udskilles i normal mængde. 

I en række tilfælde med hyperaciditet havde han foretaget indican- 
undersøgelse og hyppig fundet sterk forogelse. Han mener derfor, at 
ventrikelsaltsyren ikke virker desinficerende udenfor ventriklens grændser, 
og at den specielt slet ikke har det mindste med desinfektion af tarmen 
at gjere. 

Biernacki! undersøgte æthersvovlsyreudskillelsen ved nephrit, under 
hvilken sygdom han konstaterede nedsat eller manglende saltsyregehalt i 
mavesaften. Han fandt tarmforraadnelsen øget, uden at der var nogen 
forstyrrelse af tarmfunktionen. Naar han gav saltsyre pr. os, fik han strax 
aftagen af æthersvovlsyrerne, hvilket vedvarede i hele saltsyreperioden, 
medens der atter kom forøgelse, naar syren blev seponeret. 

Mester? paaviste ligeledes tarmforraadnelsens afhængighed af mave- 
saftens saltsyre, idet han fandt betydelig foregelse af de parrede svovl- 
syrer, naar han ved hjælp af chlorfrit kjød bragte ventriklens saltsyre- 
sekretion til at ophøre. Samtidig med æthersvovlsyrerne var der ogsaa 
sterk forøgelse af indican og phenol. 

Ved disse forsøg er at bemærke, at kjødet gjordes chlorfrit ved gjen- 
tagne ganges kogning med destilleret vand, hvorved det ogsaa samtidig 
blev »steriliseret«. Resultatet af hans første forsøgsrække viste ingen for- 
øgelse af de aromatiske stoffe i urinen, dette fandt han at stemme overens 
med v. Noordens ovennævnte iagttagelse. Forsegsbetingelserne var i begge 
tilfælde nogenlunde de samme, idet der var anaciditet med uforandret moti- 
litet af ventriklen. Den af v. Noorden anvendte næring maatte være rela- 
tivt fattig paa forraadnelsesbakterier, og der manglede saaledes enhver 
anledning til abnorm gjæring i ventriklen, ved hvilken tarmforraadnelsen 
kunde begunstiges. 

Ved en følgende forsegsrække lod derfor Mester det chlorfri kjed 
ligge i luften, til det var begyndt at raadne; efter fodringen med dette 
kjød kom der en meget betydelig forøgelse af de aromatiske produkter, 
hvilken han atter kunde forebygge ved at give chlornatrium sammen med 
det raadne chlorfri kjød. 

Schmitz? prøvede virkningen af saltsyre, idet han selv tog 30 draaber 
10 pct.s saltsyre pr. dag. I syreperioden fandt han gjennemsnitlig ca. 


1 Biernacki: Ueber die Darmfäulniss bei Nierenentzündung und Icterus. Deutsches Arch. 
f. klin. Medicin. Bd. 49, 1892, 8. 106. 

3 Mester: Ueber Magensaft und Darmfäulniss. Habilitationsschrift, Breslau 1893, s. 18 flg. 

8 Schmits: Die Beziehung der Salzäure des Magensaftes zur Darmfäulniss. Zeitschr. f. 
physiol. Chemie, Bd. 19, 1894, s. 408. 
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30 % mindre æthersvovlsyrer pr. dag end i normalperioden. Ved forseg 
med hunde viste saltsyren ingen virkning ; han antager derfor, at der hos 
hunde allerede normalt er en hyperaciditet, som er tilstrækkelig til at ud- 
øve den maximale virkning paa forraadnelsesprocesserne i tarmen. Som 
støtte for denne antagelse anfører han, at æthersvovlsyrerne ved hans 
selvforsøg ikke viste fortsat aftagen, naar han øgede den optagne mængde 
saltsyre til omtrent det dobbelte. 

Tilslut kan anføres, at Szmon! efter en række undersegelser af indican- 
uriens forhold til mavesaften, kom til det resultat, at indicanmængden kunde 
betragtes som indikator for mavesaftens gehalt paa fri saltsyre. Undtagelse 
dannede alene ulcus ventriculi, hvor der tiltrods for hyperaciditet var øget 
udskillelse af indican. 

Ved chronisk gastrit med saltsyremangel og abnorm gjæring i ven- 
triklen kan man altsaa vente øget udskillelse af aromatiske forbindelser i 
urinen som tegn paa øget æggehvideforraadnelse i tarmen. Stor indican- 
udskillelse ved chronisk gastrit er paavist af Brieger? og Ortweiler?. 

Medens Faffe? og de Vries? ansaa tarmsygdomme som aarsag til 
pathologisk indicanuri, fremhæver Senator* som almindeligt resultat af sine 
undersogelser, at abnorm indicanudskillelse meget hyppigere optræder ved 
chroniske end ved acute sygdomme, og at den hyppigst iagttages ved 
consumptions- og inanilionstilstande. Syge, som liden eller ingen nzring 
optager, og som tildels ogsaa kaster det nydte op, eller fordeier det slet, 
viser hyppig enorm indicanmængde i urinen; jo sterkere den ledsagende 
anæmi er, desto rigcligere er ogsaa udskillelsen. Foruden ileus synes diffus 
peritonit at være den eneste acute sygdom, som er forbunden med enorm 
indicanuri. 

Af de chroniske sygdomme var det specielt cancer ventriculi, som 
havde enorm indicanforøgelse, uafhængig al afføringens forhold. Indican- 
foregelse ved cancer ventriculi er ogsaa iagttaget af Brieger?, Hennige* 
og Ortweiler?, den sidste hævder, at indicanurien skyldes en forstyrrelse 
af den specifike ventrikelfordøielse, saaledes at en stor mængde af nerin- 
gens æggehvide passerer over i tyndtarmen enten uforandret eller endog 
i begreb med at forraadne. Han fæstede sin opmerksomhed væsentlig ved 
saltsyremængden og anstillede forseg med to patienter, som led af cancer: 
han gav dem i 6 dage 12 draaber ren saltsyre 3 gange daglig og iagttog 
væsentlig formindskelse af indicanudskillelsen i saltsyreperioden. 


I Simon: The modern Aspect of Indicanuria with special Reference to the Relation 
between Indican and the Acidity of the Gastric Juice. Ref. 1 Medical Record. Bd. 49 
1896, S. 447. 


- Se hteraturangivelse s. 77 og 75. 
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Häberlin! udførte Faffe’s indicanreaktion gjentagne gange hos 51 
patienter med cancer ventriculi. Kun hos 11 (20 %o) fandt han sterk for- 
øgelse; hos mange vexlede gehalten i løbet af sygdommen betydelig, og 
han anser derfor indicanundersøgelsen uden diagnostisk betydning. 


Ogsaa ved ulcus ventriculi er der gjennemgaaende paavist eget indican-  Uleus 


udskillelse (Senator?, Brieger?, Hennige?, Ortweiler?, v. Noorden®), dog *°ntriculi. 


ikke saa sterk som ved cancer. 


Dannelse af æggehvidens spaltningsprodukter udenfor tarmkanalen blev  Putride 
sygdoms- 


først paavist af Brieger4, som fandt phenol i stinkende pus fra en phleg- 
processer, 


monos absces; senere har ogsaa Ortwetler® fundet indol i stinkende pus 
fra empyem og pyo-pneumothorax. | 

Oget udskillelse af æggehvidens forraadnelsesprodukter kan man altsaa 
foruden ved sygdomme i fordøielseskanalen ogsaa vente ved sygdomme, 
som er forbundne med putrescens, f. ex. bronchitis putrida, gangræna pul- 
monum, mange carcinomer, abscesser 0, s. V. 


Ved en række sygdomme, hvor der hverken var tarmforstyrrelser og — Briegers 
»fåulniss- 


LL ; 6 
heller ikke nogen pusansamling, fandt Brieger® en eget phenoludskillelse, krankheitene. 


navnlig var dette tilfældet ved en del infektionssygdomme som difteri, 
erysipelas, mange tilfælde af pyæmi samt delvis ogsaa scarlatina. Han 
antager, at der under disse sygdomme opstaar »kleinste necrosen« ved 
bakteriers invasion i vævene, og han samler dem i en gruppe med navnet 
»fåulnisskrankheiten«. Ved difteri, scarlatina og erysipclas fandt dog Ort- 
weiler lidet indican og Haldane" fandt tal, som laa indenfor normen ved 
phenolbestemmelser under scarlatina, miliærtuberculose og difteri. 


Keilmann® fremhævede indicanuri som et vigtigt hjælpesymptom ved Abscesser, 


diagnosen af skjulte pusansamlinger; han mente, at reaktionens styrke stod phlegmoner 
etc, 


i forhold til sygdommens omfang og intensitet. Han excluderede tarmen 


ı Haberlin: Ueber neue diagnostische Hülfsmittel bei Magenkrebs. Deutsches Arch. f, 
klin. Medicin. Bd. 45, 1889, s. 339. 

2 Se literaturangivelse s. 77 og 78. 

3 y, Noorden: Ueber die Ausnützung der Nahrung bei Magenkranken. Zeitschr. f. klin. 
Medicin. Bd. 17, 1890, s. 531. 

4 Brieger: Ueber Phenolausscheidung bei Krankheiten und nach Tyrosingebrauch. Zeit- 
schr. f. physiol. Chemie. Bd, 2, 1878—79, 8. 253. 

5 Ortweiler: Ueber die physiologische u. pathologische Bedeutung des Harnindicans 
Dissertation. Würzburg, 1885, s. 36. | 

6 Brieger: Einige Beziehungen der Fäulnissprodukte zu Krankheiten. Zeitschr. f klin. 
Medicin. Bd. 3, 1881, s. 489. 

T Haldane: Die Ausscheidung der aromatischen Körper in Fieber. Ref. i Jahresberichte 
üb. d. Fortschr. d. Thierchemie. Bd. 19, 1890, s. 424. 

8 Keilmann: Beobachtungen über die diagnostische Verwerthbarkeit der Indicanuric, 
St. Petersburger med. Wochenschr. Jahrg. 18, 1893, No. 15, s. 135. 
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som indicankilde, naar fordeielsen var normal, eller naar indicanurien for- 
blev uforandret efter »desinfektion« eller tamning af tarmen. 


Til samme resultat som denne forfatter kom ogsaa Hartmann! og 


Testi?, medens Paffenholz® kun fandt ringe mængde indican ved syg- 
domme, hvor der var pusansamlinger, alene i to tilfælde var der forøgelse 


og i disse var pusset putrid, stinkende. Beckmann* undersøgte 25 pati- 


enter med purulente affektioner i bækkenorganerne. Kun 6 af disse viste 


øget indican; hos 15 patienter, hvor der ikke var pus, fandt han øget 
udskillelse i 2 tilfælde, han kom altsaa ligeledes til det resultat, at der 


ikke var nogen sikker sammenhæng mellem pus og indicanuri. Heller ikke 


Mori® kunde paavise nogen saadan sammenhæng. 


Undersøgelse af indicanudskillelsen er videre udført ved en hel mængde 


forskjellige sygdomme. Med hensyn til detaljerne, som ikke frembyder 


synderligt af interesse, skal jeg henvise til de ovenfor gjentagne gange 


refererede arbeider af Faffe, de Vries, Senator, Brieger, Hennige, Ort- 
weiler og G. Hoppe-Seyler. 


Betydelig indicanudskillelse blev af Rosenstirn® fundet i to tilfælde af 


morbus Addisonii; Hennige" paaviste det samme i et og Senator® i to 


tilfælde af denne sygdom; medens Ortweiler? i 4 tilfælde ikke kunde paa- 


vise nogen betydelig indicangehalt i urinen; til dette sidste resultat kom 


ogsaa Kaizg! og Leval, 


10 


Ved diabetes mellitus fandt Offo 1? en overordentlig forøgelse af indican- 


Hartmann: Ueber die diagnostische Verwerthung der Indicanurie bei versteckten Eiter- 
ungen. Dissertation, Strassburg 1895, s, 32. 

Testi: L'indicanuria nelle Suppurazioni. ll Policlinico 1895, s. 211. Ref. i Deutsch 
med. Wochenschr,, 1896, L, s. 10. 

Paffenhols: Ueber Indicanurie bei Eiterungen, Dissertation, Bonn 1893, s. 33. 
Beckmann: Klinische Untersuchungen über den diagnostischen Werth der vermebrten 
Indicanausscheidung bei Eiterungen. St. Petersburger med. Wochenschr. 1894, 
s. 265 —68. 

Mori: Ueber Indicanurie bei eiterigen Processen. Ref. i Centralblatt f. Chirurgie 
Bd, 22, 1895, s. 10. 

Rosenstirn: Die Harnbestandtheile bei Morbus Addisonii. Arch. f. pathol. Anatomie. 
Bd. 56, 1872, s. 37. 

Hennige: Die Indican-Ausscheidung in Krankheiten. Deutsches Arch. f. klin. Medici. 
Bd. 23, 1879, s. 284. 

Senator: Ueber Indican und Kalkausscheidung in Krankheiten. Centralblatt f. d. med. 
Wissenschaften 1879, No. 20— 22. 

Ortweiler: Ueber die physiologische und pathologische Bedeutung des Harnindicans. 
Dissertation. Würzburg, 1885, s. 34. 

Kats: Harnuntersuchungen in einem Falle vom Mb. Addisonii. Wiener med. Blätter. 
Jahrg. 13, 1891, No. 21, s. 323. 

Leva: Zur Lehre des Morbus Addisonii. Arch. f. pathol. Anatomie. Bd. 125, 1891, 
Ss. 59. 


.Otto: Das Vorkommen grosser Mengen von Indoxyl- und Skatoxylschwefelsäure im Ham 


bei Diabetes mellitus. Arch, f. die gesammte Physiologie. Bd. 33, 1884, s. 609. 
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mængden; men hans patient led af diarrhoe. Tidligere har ogsaa Schunck! 
fundet meget indican i et par tilfælde af diabetes, medens Zeller? kun 
fandt uroxanthingehalten maadelig. 

A. Katz? har efter foranledning af Oser søgt at finde holdepunkt for 
diagnosen af pancreassygdomme ved urinundersøgelse uden at komme til 
noget resultat af pathognostisk betydning. Han lagde særlig vægt paa 
indicanudskillelsen. 

Saavel dyreforseg udferte af Pisenti, Katz og de Rensi som kliniske 
undersogelser af Stefanini, Biondi og Schlagenhaufer giver vexlende 
resultater med hensyn til indicanuri ved pancreaslidelserÿ, 

Ogsaa milten har man villet sætte i forbindelse med indolproduktionen 
i tarmen. ÂMazettit fandt saaledes sterk indicanreaktion hos 3 patienter 
med febris intermittens og stor miltsvulst. Patienterne levede paa meget 
æggehviderig næring. Han udførte ogsaa dyreforsøg, idet han exstirpe- 
rede milten hos en hund, som ikke havde vist sterk indicanreaktion under 
ernæring med kjed; efter exstirpationen viste den i gjentagne perioder 
under samme ernæring intens reaktion. Indicanreaktionen hos malariapati- 
enter er ogsaa undersøgt af Hennzge®, som hos 9 patienter fandt eget 
indicanreaktion kun hos den ene. 

En vis grad af opsigt vakte det, da Zochsinger® i 1890 publicerede 
den iagttagelse, at der konstant var sterk indicanreaktion ved tuberculose 
i barnealderen; reaktionen kunde være saa intens, som den ellers kun 
forekommer hos voxne med ileus eller carcinom. Han iagttog reaktionen 
i urin fra de mindste smaabarn, og den var ikke knyttet til nogen bestemt 
form eller lokalisation af tuberculose, den indtraadte ligegyldigt om der 
var kliniske tarmsymptomer eller ei. Dette forhold fandt han ikke knyttet 
blot til spædbarnperioden, men til den hele barnealder. De nærmere de- 
taljer, som danner grundlaget for Hochsinger's slutninger, er meddelte af 
Kahane". 


I Schunck: On the Occurence of Indigo blue in Urine. Philos, Mag. and Journ, of 
Science, Vol. 14 (Fourth Ser.), 1857, s. 295. 

2 Heller: Vom Uroxanthin, Uroglaucin und Urrhodin. Arch. f. physiol. u. pathol. Ana- 
tomie u. Mikroskopie. Bd. 5, 1852, s. 137. 

3 Oser: Die Erkrankungen des Pancreas. Nothnagels Pathologie u. Therapie. Bd. 18 II, 
Wien 1898, s. 99—100. 

4 Masetti: Intorno alla Influenza della Milza sulla eliminazione del'Indicano per le Orine. 
Ref. i Jahresberichte üb. d. Fortschr. d. Thierchemie, Bd. 21, 1891. s, 418. 

5 Hennige: Die Indican-Ausscheidung in Krankheiten. Deutsches Arch, f. klin. Medicin, 
Bd. 23, 1879, s. 279. 

6 Hochsinger: Ueber Indicanurie im Säuglingsalter. Verhandl, d. 8. Versamml. d. Ges, f. 
Kinderheilk, in Bremen 1890, s. 33. 

1 Kahane: Ueber das Verhalten des Indicans bei der Tuberculose des Kindesalters. 
Beitr, zu Kinderheilk. aus d, I öffentl, Kinderkrankeninstitute in Wien, N. F. II, 1892, s, 63. 
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I lobet af kort tid fremkom en række meddelelser fra forskjellige 
barnekliniker, af hvilke de fleste ikke viste overensstemmelse med Zoch- 
singer's og Kahane's resultater, saaledes hævder Steffen), Voute?, Momid- 
lowski3, Giarré%, Cima>, Fahm®, Haverschmidt', Gehlig® og Zwiebel? 
samtlige, at indicanurien ikke kan tillægges nogen diagnostisk betydning 
ligeoverfor tuberculose i barnealderen. De fleste fandt, at reaktionen ved 
tuberculose ikke var konstant, samt at den forekom ligesaa ofte enten hos 
friske barn eller ved andre sygdomme, særlig var indicanurien fremtræ- 
dende ved sygdomme i intestinaltractus. 

Til samme resultat som Hochsinger og Kahane kom Mlle. Diouritch 9, 
som fandt indicanurien konstant ved tuberculose hos barn, medens den 
manglede hos friske. Ved forskjellige sygdomme (typhoidfeber, perity phlit, 
chronisk dyspepsi etc.) fandt hun ogsaa indicanuri, men den var her in- 
konstant. 

Cattaneo" undersøgte urin fra 100 bern og fandt, at der, bortseet fra 
tuberculose og fordoielsesforstyrrelser, kunde forekomme pathologisk indican- 
uri ved forskjellige barnesygdomme, dog ikke regelmæssigt og konstant. 
Ved tuberculose var indicangehalten konstant og i de fleste tilfælde patho- 
logisk. Ved mave- og tarmaticktioner forekom den hyppig, men kunde 
ogsaa mangle. Han anser derfor konstant forekomst af indicanuri som 
diagnostisk moment ved tuberculose, naar fordøielsessygdomme og puru- 


lente sygdomsprocesser kan udelukkes. 


1 Steffen: Beitråge zu Indicanausscheidung bei Kindern. Jahrbuch für Kinderheilkunde. 
Bd. 34, 1892, s. 28. 

2 Voute: Quelque remarques sur la coincidence de Pindicanurie et de la tuberculose 
chez les enfants. Rev. mensuelle des Malad. de l’enfence. T. 11, 1893, s. 59. 

3 Momidlowski: Ueber das Verhalten des Indican bei Kindern. Jahrbuch für Kinderheil- 
kunde, Bd. 36, 1893, s. 209. 

4 Giarré: Sul valore semeiologico delle indicanuria nella tuberculosi infantile. Ref. i 
Jahrbuch für Kinderheilkunde, Bd, 36, 1893, s. 486. 

5 (Cima: Ueber den diagnostischen Werth der Indicanuri im Kindesalter. Wiener med. 
Blätter. Jahrg. ı7, 1894, No. 23, s. 309. 

6 Fahm: Ucber den diagnostischen Werth der Indicanreaktion bei Tuberculose im Kinde- 
alter. Jahrbuch für Kinderheilkunde Bd. 37, 1894, s. 186. 

T Haverschmidt: Ref. i Revue mensuelle d. Malad, de l’enfance, T. 12, 1894, s. SS. 

8 Gehlig: Beobachtungen über Indicanausscheidung bei Kindern, speciell bei der kind- 
lichen Tuberculose. Jahrbuch f. Kinderheilkunde. Bd. 38, 1895, s. 312. 

9 Zwiebel: Ueber die Verwerthbarkeit der Indicanurie für die Diagnose der Tuberculose 
im Kindesalter. Dissertation. Bern, 1895, s. 23. 

10 Diouritsch: Contribution à l’etude de l’indicanurie chez les enfants. Revue mensuelle 
des Malad. de l'enfance. T. 12, 1894, s. 58. 

11 Cattaneo: Beitrag zum Studium der Indikanurie bei Kinderkrankheiten, Ref. i Jahres- 
berichte üb. d. Fortschr. d. Thierchemie, Bd. 28, 1898, s. 679. 
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Concetti! udforte 2325 indicanundersøgelser og kom til det resultat, 
at indicanurien kun havde diagnostisk betydning med hensyn til digestions- 
tractus’ tilstand, pathognomonisk tegn paa tuberculose er den derimod ikke. 


Tilslut maa ogsaa omtales, at forøgelse af indican- og æthersvovlsyre- Autointoxica- 
tioner fra 


mængden i den senere tid ogsaa nævnes i forbindelse med lidelser, der 
tarmkanalen. 


antages at skyldes auto-intoxication fra tarmkanalen. Saaledes iagttog 
Singer? ved flere hudlidelser som urticaria, acne vulgaris etc., at der var 
rigelig udskillelse af indican, æthersvovlsyrer eller phenol. De nævnte 
lidelser bedredes eller helbrededes ved anvendelse af menthol som tarm- 
antisepticum og samtidig svandt ligeledes de aromatiske stoffe i urinen. I 
tilslutning til denne publikation meddelte ogsaa Freund, at han i en række 
tilfælde af erythema multiforme paaviste ganske excessive mængder al 
indol, skatol, phenol og æthersvovlsyrer i urinen. Desinfektion af tarm- 
kanalen med calomel viste sig i disse tilfælde at være af udmerket virkning. 

Rovighi* anstillede dyreforsøg for at prøve den toxiske virkning af 
indol og skatol. Den letale dose for voxne kaniner var 11/2—2 gr.; 
mindre kvantiteter fremkaldte torpor og somnolens samt lidt efter lidt 
lammelse med hjertesvækkelse, tempcratursynkning og urinretention. 

Herter® fandt ligeledes toxisk virkning paa nervesystemet ved intra- 
venøs injection af indol hos hunde og kaniner. Hos et menneske frem- 
kaldtes let frontal hovedpine, kolik og diarrhoe efter 0.5 gr. indol pr. os. Hos 
et andet individ havde denne dose ingen virkning, hvorimod 1.0 gr. frem- 
kaldte tydelig toxisk virkning. 

Han ser i sine experimenter en mulig forklaring til den indisposition, 
som ledsager obstruction. Langvarig obstruction tænker han sig ogsaa at 
kunne danne basis for udviklingen af neurastheni. Ved undersøgelse af 
urin fra 32 neurasthenikere fandt han i 21 tilfælde sterk indicanreaktion, 
medens den i 11 tillælde var svag eller negativ. | 

Med hensyn til spaltningsprodukterne ved æggehvideforraadnelsen som 
aarsag til auto-intoxication bemærker Fr. Muller % at netop de produkter, 


I Concetti: Ricerche sulla Indicanuria nelle Malatie Infantili, La Pediatria 1898, No. 1 

og 2. Separataftryk s. 29. 

Singer: Ueber den sichtbaren Ausdruck und die Bekämpfung der gesteigerten Darm- 

fäulniss. Wiener klin. Wochenschr. Jahrg. 7, 1894, No. 3, S. 37. 

3 Freund: Ueber Autointoxicationserytheme, Wiener klin, Wochenschr. Jahrg. 7, 1894, 
No. 3, 5. 39. 

4 Aovighi: Sull’azione dei prodotti tossici della putrefazione intestinale etc. Policlinico 
1896, s. 6. Ref. i Schmidts Jahrbücher Bd. 251, 1896, s. 12. 

5 Herter: An Experimental Study of the Toxic Properties of Indol, Medical Record, 
Bd. 53, 1898, s. 569. 

6 Fr. Müller: Autointoxicationen intestinalen Ursprunges. Verhandl. d. XVI. Congresses 
fir innere Medicin in Wiesbaden 1898, s. 162. 
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som udskilles i form af parrede svovlsyrer, er meget lidet giftige, og de 
kan forekomme i stor mængde i urinen, uden at der er mindste forgift- 
ningssymptomer tilstede. 

Forøvrigt har jeg kun fundet sparsomme oplysninger om indicanuriens 
forhold til auto-intoxicationerne. I enkelte sygehistorier findes anført, at 
indicanmængden ved en enkelt undersøgelse er stor. I andre tilfælde an- 
føres indicanuri som et moment, der kan tale for, at vedkommende syg- 
dom skyldes auto-intoxication, saaledes har Hockhaus! beskrevet et tilfælde 
af tetanie, hvor indicanudskillelsen gjennem urinen vedvarende var over- 
ordentlig stor, han finder dette af interesse ligeoverfor den moderneste 
opfatning af sygdommen som en auto-intoxication. Goldflam? bemærker 
om den paroxysmale familiære lammelse, hvor han under anfaldene iagttog 
sterk forøgelse af indicanmængden i urinen, at dette fund kunde tale for 
den thcori, at sygdommen skyldes en auto-intoxication fra tarmkanalen, dog 
tor han i det enkelte tilfælde ikke tillægge urinanalysen nogen større be- 
tydning. 

I det hele taget har man ved disse undersegelser mindre fæstet sin 
opmerksomhed ved forekomsten af indican og zthersvovlsyrer end ved 
paavisning af toxalbumin og toxisk virkende baser, ligesom man ogsaa har 
prøvet den toxiske virkning af urin, fæces, sved og blodserum ved sub- 
cutan injection paa dyr. 


Egne undersøgelser. 


Af foranstaaende literaturoversigt fremgaar, at indicanudskillelsen har 
været gjenstand for talrige undersøgelser ved de forskjelligste sygdoms- 
tilstande. Bortser man imidlertid fra de undersøgte tilfælde af tyndtarm- 
occlusion og diffus peritonit, saa finder man, at der i de aller fleste til- 
fælde angives særdeles divergerende resultater for samtlige andre under- 
søgelsers vedkommende. 

Aarsagen hertil kan naturligvis ligge deri, at indicanudskillelsen i hei 
grad er varierende, saaledes at man ved de forskjellige undersøgelser kan 
komme til modsatte resultater. Muligt er det ogsaa, at divergensen kan 
skyldes mindre tilfredsstillende anordning af undersøgelserne. 





! Jlochhaus: Ein Fall von Tetanie und Psychose mit tödtlichem Ausgang bei einem 
Kranken mit Syringomyelic. Deutsche Zeitschr, f. Nervenheilk. Bd, 7, 1895, s. 110. 

2 Goldflam: Weitere Mittheilung über die paroxysmale, familiäre Lähmung. Deutsche 
Zeitschr. f. Nervenheilkunde. Bd. 7, 1895, s. 12, 
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Saa godt som uden undtagelse er indicanbestemmelserne kun udferte 
ved hjælp af kvalitative prøver, desuden har man i mange tilfælde til 
undersøgelserne kun benyttet en liden urinportion fra en tilfældig tid af 
døgnet. I andre tilfælde har man vistnok undersøgt den samlede døgn- 
urin; men der kan ikke sees, at man har taget hensyn til urinens kon- 
centration, hvilket naturligvis kan give anledning til misvisende resultater, 
idet en liden døgnmængde af sterkt koncentreret urin selvfølgelig vil give 
langt sterkere reaktion end det samme kvantum urin af en større døgn- 
mængde, i hvilken indicanmængden pr. dag er den samme. 

For at undgaa disse feilkilder har man ingen bedre vei end at fore- 
tage kvantitative bestemmelser af indicangehalten i den samlede døgnurin. 

I løbet af de sidste par aar har jeg foretaget en række saadanne be- 
stemmelser, idet jeg har benyttet mig af den tidligere beskrevne methode. 
En del af undersøgelserne er udførte uden anvendelse af ætheralkoholvand 
til udvadskning af chloroformresiduet, og i disse tilfælde er altsaa de an- 
førte indigoværdier for høie, hvorfor jeg kun anfører de undersøgelser, 
hvor resultaterne er saa smaa, at man med sikkerhed kan udelukke en 
indicanforøgelse. I enkelte tilfælde er der ogsaa ved hjælp af denne me- 
thode paavist saa store værdier, at en forøget udskillelse er udenfor al 
tvivl. I den efterfølgende oversigt vil disse analyser blive betegnede med 
»oprindelig methodes — hvor saadan tilførsel ikke findes over tabellen, 
er bestemmelserne udførte efter den modificerede methode 3: udvadskning 
med æther-alkohol-vand. 

Resultatet af disse undersøgelser skal jeg anføre i en følgende rackke 
tabeller. 


No. 1. RH. chir. afd. B. L.-no. 2280/98. M. I, 75 aar. Hernia Tyndtarm- 
inguinal. incarc. occlusion. 
Incarcerationssymptomerne begyndte ca. 20 timer før operationen. 
Opereret d. 8./4. kl. 9 fm. 
Oprindelig methode. 










Indigo Kvalitativ 
mg. reaktion. 








10.1 sterk * Urin taget med katheter for opera- 
36.2 intens tionen, 
59.8 | meget sterk 
12.2 middels 
23.8 middels 
| 27 || va 
1 65 |  svag 14./4. Sparsom, klumpet aff. e. klyster. 
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No. 2. RH. chir. afd. B. L.-no. 1304/97. K. 0. 69 aar. Herni 

crural, dextr. incare. | 
Incarccrationssymptomerne begyndte ca. 24 timer før operationen. 
Opereret d. 18./12. kl. 7 cm. 


Oprindelig methode, 


| 





| 
Dat. Urin- Sp. v. Indigo Kvalitativ Anm 
mængde. | mg. rcaktion, 
1897 | 
18./12. 60* 1030 4.9 || intens * Urin taget med katheter for opera- 
tionen. 
19. 370 1020 | 43.8 1| meget intens | 19./12. Rigelig aff. et par timer efter 
20. 660 1022 24.9 |i meget tydelig operationen. 
21. 940 1017 22.2 | tydelig 
22. 1070 1015 16.2 | — middels 22/12 Sparsom aff. efter klyster. 
23. 660 1025 9.9 middels 
24. 1210 1017 9.6 svag 
25. 490 1025 gu middels 


No. 3. R.H. chir. afd. B. L.-no. 1808/98. M. S., 23 aar. Hernia 
inguinal, incarc. — 
Incarcerationssymptomerne begyndte ca. 4 timer for operationen. 


Opereret 17./2. 98 kl. 2 em. 
Oprindelig methode. 











Dat Urin- Sp. v. Indigo Kvalitativ Anm 
mangde, mg. | reaktion, 
or À — EN dN 
1898 
17./2. 210% 1026 1.0 || ganske svag |* Urin taget med katheter før opera- 
18. 350 1028 6.8 middels tionen. 
19. 800 1027 27 8 || meget tydelig 
20. 390 1032 8.1 tydelig 20,/2, rigelig flatus. 
21. 680 1028 25.0 | meget tydelig 
22. I 200 1025 34.4 tydelig “ 
23. 850 1030 25.8 — 
24. 1160 1025 24.3 — 
25. 870 1030 13.5 middels 
26. 1820 1025 144.7 tydelig 26./2. rigelig aff. efter klyster. 
27. | 880 1019 17.5 — 
28. 1510 1028 46.4 | meget tvdelig 
1./3.| 1250 1026 26.1 | tydelig 
2. 1250 1030 50.6 sterk 
1100 1025 28.9 middels 


790 1028 | 21.1 | tydelig 


3. 
4. 1000 1024 36.5 |' meget tydelig 
5 
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No. 4. R.H. med. afd. B. L-no. 2110/99. E. G., 24 aar. Peri- 
tonitis tuberculosa ? 

Sterk ømfindtlighed over underlivet, der ikke er udspændt, mest ud- 
talt i begge fossæ iliacæ, særlig paa høire side, hvor der ogsaa er let 


dæmpning. 
Dat. Urin- Sp. v. Indigo Kvalitativ Afi. Anm. 
mængde. mg. reaktion. 





1899 
19./3. 750 meget intens | 2 
20, 570 1 I 
21. 570 —)— o 
22. 580 -)— I 
23. 510 —)-- I 
24. 570 —3 — 2 
25. 600 3 — 2 
26. 380 —3— 2 
27. 1120 intens 2 
28. 520 meget intens | 2 
29. 760 — 3 — 2 
— > — 2 


30. | 810 


No. 5. RH. afd. f. barnesygd. L.-no. 1590/98. B. B., 942 aar. 
Peritonitis tuberculosa. 

For 11/2 aar siden begyndte smerter i underlivet, som tiltog i omfang. 
Diarrhoe. 

Er bleg og mager. Underlivet noget udvidet. Dæmpning fra 3 fingers- 
bred nedenfor umbilicus.  Dæmpningen i sidepartierne opklares ved leie- 


forandring. Ingen tydelig fluktuation. 
Oprindelig methode. 





Dat Urin- Sp. v. Indigo Kvalitativ Aff Anm. 
mængde. mg. reaktion, 
1898 | | 
17./1. 130 1031 15.5 || meget intens| 2 | gredede 
28. 380 1030 48.7 —3— 5 | vællingagtige 
29 340 103 I 248 intens 4 — 
30. | 330 1029 17.6 sterk 5 — 
31. 370 1030 18.5 — 4 — 
1 /2. 590 1020 | 32.1 — 2 | grødede 





No. 6. RH. med. afd. B. L.-no. 1502/98. I. Ø., 13 aar. Peri- 
tonitis tuberculosa. 

De sidste par maaneder af og til smerter i underlivet. Den 25./12. 
97 frysning, sterke smerter i underlivet, intens hovedpine; brækning. Af- 


Peritonitis. 
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føringen træg med 2 à 3 til 5 dages mellemrum. Underlivet betydelig 
udspændt. Smerter især omkring navlen. Dæmpning nedenfor umbilicus. 
Leverdæmpning fra 6te til 7de costa. Feber. 


Oprindelig methode. 








Dat. Urin- Sp. v. Indigo Kvalitativ | Anm 
mængde, mg. reaktion, 

1898 | | 

21./1. | 560 1033 | 8.7 middels Oo 

22. 800 1027 | 8.1 — o 

23. 890 1016 10.7 — I | sparsom, efter klyster. 

24. 510 1025 11.3 tydelig o 

25. 970 1025 13.7 middels I | efter klyster. 

20. 630 1026 9.9 — o 

27. 1040 1017 12.1 — I | efter klyster. 

28. 570 1025 10.9 — Oo 

29. 260 1029 2.5 | — 1 | spontan. 

30. 380 1027 13.0 | meget tydelig| o 


No. 7. RH. afd. f. barnesygd. L.-no. 1540/98. W. S. 10 aar. 
Peritonitis tuberculosa. 

Syg siden julen 1897. To dage før indkomsten paa hospitalet (d.20./1. 
1898) blev han tyk over underlivet. De sidste 8 dage diarrhoe. 

Underlivet stort og bredt, navlen udslettet, udvidede vener. Dæmp- 
ning fra 2 fingersbred nedenfor navlen; tydelig fluktuation. 


Oprindelig methode. 








| | | 
Dat. Urin- nage Kvalitativ Afi. Anm 
mængde £. Å reaktion. 
la 222 2... 
1808 TTT IF ail «== -— - = — == == ——— = 
22./1 360 å 1035 5.5 Ä middels 2 | lose 
23 450 1035 6.8 — 3| — 
24 330 1036 53 | — 3| — 
25 300 1035 3.8 | — 3| — 
26 350 1032 7.1 | tydelig | 4| — 
27 310 1033 70 | — 2 | — 
28 320 1030 | 7.5 | — 4| — 


No. 8. RH. afd. f. barnesygd. L.-no. 2787/97. B. S., 4 aar. Pen- 
tonitis tuberculosa. 

Peritonit med stort exsudat, der gjentagne gange udtømtes ved punk- 
tion. Dede 3./2. 98. Ved partiel scktion fandtes tubercules peritonit. 
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Oprindelig methode. 





| .Etber- | 
Dat Urin- Sp. v. svovisyre me Kvalitativ Anm. 
mængde. som reaktion. 
- |BaSO, iger 
1897 | 
28./8. 250 1025 0,191 svag 3 
29. 220 1023 0.126 OG middels 2 
30. 4 
31. 230 1026 0.150 1.3 svag I 
1./9. 219 1026 0.148 0.9 — 3 
2. 210 1026 0.194 2,8 middels 2 
3. 210 1023 0.164 3.4 — 2 
4. 210 1024 0.230 4.5 tydelig 2 


No. 9. RH. med. afd. B. L.-no. 2201/99. A. I. 13 aar. Peri- 
tonitts tuberculosa ? 

Altid tilbøielig til obstruction. I begyndelsen af mars smerter i høire 
side af underlivet med gjentagne brækninger. 

Underlivet betydelig udvidet med blaalige venetegninger. Mellem 
navlen og høire costalbue en bevægelig tumor, som kan skydes over til 
venstre side næsten forbi midtlinien; den vender dog strax tilbage til sin 
oprindelige stilling. Under hospitalsopholdet svandt tumor fuldstændig. 
Stadig obstruction. Afebril. 


Dat. Urin- Sp. v. Indigo Kvalitativ Aft. Anm. 
mængde, mg. reaktion. 

1899 

23./3.| 1200 1018 15.2 tydelig o 
24. 1350 1017 21.6 — o 
25, 1470 1016 20.9 — O 
26. 1330 1023 14.3 — I 
27 1 100 16.9 — Oo 
28. 1730 1016 18.0 — Oo 
29. 1120 1019 21.8 ||meget tydelig| o 
30. 700 1023 9.8 tydelig I 


No, 10. R.H. afd. f. barnesygd. L.-no. 1966/98. G. A., 71/2 aar. 
Tuberculosis. 

Fra julen 1897 diarrhoe. Smerter i underlivet, især omkring navlen. 
Sterk afmagring. 

Fine blærer i fossa supra- og infraspinata paa venstre side. 

Ved sektion fandtes: Tuberculosis intestin. ten. et gland. mediast. 
Peritonitis circumseripta fibrino-purulenta. Pyelitis tuberculosa. Tubercu- 
Josis ren. sin. Tuberculosis apicum pulmon. Cystitis. 


Appendicitis 
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OE eo 
il 


| 
in- . N las 
Dat. Urin | | Indigo Kvalitativ 





Sp. v i Anm 
mængde | mg. | reaktion. 
| ‘| il 

1898 ; | 
ı2 /3.| 250 1026 | 16.4 | meget sterk | 1 

13. 120 1027 || 25.6 |'overm.intens| 1 

14. 220 1030 | 36.3 meget intens | 3 | grodede. 

15 180 1033 | 36.6 | —>»— 3 — 
16 170 1033 | 42.7 | overm.intens| 2 — 

17. 180 1029 | 44.5 | —3— 3 | vællingagtige. 
18. 180 1023 28.8 meget intens | 2 — 

19 180 1026 46.8 l'overm. intens | 5 -: 
31. 260 1019 39.6 | meget intens | 1 | fast. 

1./4.| 540 1018 |! 82.0 | —3— I 

2. 620 1014 5741 | intens 2 | 

3. 510 1014 34.9 | meget sterk | 1 | ! brækning. 
4. 650 1010 317 || sterk I 

5. 530 1016 46.0 | intens 2 

6. 160 1028 49.0 lloverm. intens| 1 

7. 150 1030 46.0 | —3— 3 

8. 140 1031 493 |  —2— 3 

9. 180 1030 | 55.0 | —»— 2 


No. 11. RH. afd. f. barnesygd. L.-no. 765/07. K. H. 131/ aa 
Peritonitis. 

14 dage fer indkomsten paa hospitalet, mavesmerter og hovedpin 
Treg afføring. Daarlig madlyst. Den 4/10. brækning; smerte og emhe 
i høire side af underlivet — efter nævnte dag ingen afføring. 

Der er dæmpning i høire fossa iliaca, hvor ogsaa nogen ømfindtlighed 


Oprindelig methode. 


EE 








Dat. Urin- Sp. v. | Indigo | Kvalitativ ax Anm. 
mængde. | me. | reaktion. | 
| 
yy T= u = == GT == “Tp FT 
1897 | I 
9./10. 780 1023 | 34.7 ! sterk o | melk + bygsuppe. 
10, 700 1026 || 28.4 1 — o 
11, 420 1030 \ 121 | meget tydelig | o 
12. 600 1030 | 26.0 | sterk oO 
13. | I 
14. 460 1023 16.2 | meget tydelig | 2 | do. + 1 fiskebolle, 
15. 680 1020 || 12.3 | middels 3 | do. do. + smørbrød, 
16. 1030 1014 | 10.4 — 2: | do. do. + æg. 
17. 1100 1015 | 5.5 ||  SVvag ı DV. 
18. 1300 1016 | HI | — I 
19. 1130 1018 | 10.2 | — I 
20 900 1020 | 16.3 , middels N 
21 630 102$ || 12.0 : — 2 
22 1260 | | 2 | 


1020 || 10.0 , svag 
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Oprindelig methode, 





| | 
Indigo | Kvalitativ Aff 

| 

| 


Dat Sp. v. | ! | Anm 
mængde. | | mg. , reaktion. 
1897 
26./10.| 910 1022 || 173 middels o 
27 1720 1015 | — 2 
28 1780 1015 ii 5.1 || ganske svag | 3 
29. 1630 1016 | 95 | svag 3 
30 1360 1017 | 13.2 || middels I 
31 2170 1015 | 12.8 || — I 


No. 12. R.H. med. afd. B. L.-no. 1488/98. R. D., 23 aar. Appen- 
dicitis. 

Ingen affering siden 15./1. morgen. Underlivet udspændt, ujævnt, 
mest fremstaaende omkring navlen og over mod høire sideparti. I høire 
side noget dæmpet percussionslyd. Diffus ømfindtlighed, dog sterkest ud- 
talt i høire regio iliaca. 


Oprindelig methode, 









sparsom efter vandinjection. 








meget tydelig 
24.6 | tydelig 
22.7 | middels 
15.8 — 

14.7 — 

17.9 — 

13.4 — 

7.4 svag 

73 | | 


rigelig efter klyster. 






rigelig efter klyster, 
rigelig, spontan. 







-= Om= OO Om 0 0080060000000 06 


do, do, 


No. 13. RH. med. afd. A. L.-no. 2042/99. R. R., 25 aar. Appen- 
dicitis. 
Ingen afføring fra 21./2. til 1/3. 99. Underlivet let udspændt, mest 
ømfindtligt i regio ileo-coecalis, dæmpning — ingen tumor. 
Vid.-Selsk. Skritter. M.-N. Kl. 1900. No. 4. 7 


Obstruction. 
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| 
Dat, | Urin- Sp. \ | Indigo Kvalitativ Anm. 
mængde. : mg. reaktion, 
== a = 
1899 | | | 
1./3. 960 1026 | 28.3 | meget tydelig| 2 
2. 90 1027 20.2 — I 
3 710 1026 19.7 _ 2 | ı liter melk. 
4. 660 1026 20.8 sterk 1 
5. 670 1026 14.5 ||meget tydelig| 3 
6 720 1024 13.6 — 2 | Diet 1 B. 
7 800 1020 8.7 tydelig 2 
8. 930 1018 5.3 middels 2 
9. 660 1020 8.8 tydelig o 
10, 10 1019 5.2 middels 0 
11, 840 1019 12.9 tydelig o | 8/4 liter bygsuppe. 
12, 750 1017 91 | — Oo 
13. 880 1012 9.2 — Oo 
14. 720 1016 9.2 — o 
15. 960 1011 10.3 — o 
16, 1200 1007 5.9 middels o 
17. 690 1013 8.5 tydelig I 
18, 570 1019 | 6.3 — 2 
19. 1300 1008 : 173 — I 








No. 14. R.H. afd. f. barnesygd. L.-no. 755/97. K. A, 8 aar. 
Appendicitis. 
Ingen affering den sidste uge. Dæmpning og ømhed i høire regio 


iliaca. 
Oprindelig methode. 











Indigo Kvalitativ 















Dat | . Anm, 
mængde reaktion, 
== mu TI : m 
9./10. 300 | 1030 | 45 | middels o 
No. 15. RH. afd. f. barnesygdomme. L.-no. 1890/98. O. S., 6 aar. 


Tuberculosis. 


Hoste siden sommeren 97. Kortere percussionslyd over venstre top 


— bleg, noksaa mager. 
Oprindelig methode, 

















Dat.| rin | sp, v. | Indigo tadigo | x Kvalitativ Anm. 
| mængde omg. | est reaktion, 

| == am | 

1./3. 340 | 1031 | 157 sterk 

2, | 270 1036 | 15.4 

3. | 220 1035 1 16.0 | meget à sterk 1 | sparsom efter klyster. 

4. | 230 | 1033 1 145 il — 1 | rigelig, spontan. 
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No. 16. R.H. afd. f. barnesygd. L.-no. 1660/98. S. T., 10 aar. 
Chorea. 


Oprindelig methode, 





Uni Indien | 
Dat. rin- Sp. v. |: ni | Kvalitativ Aff. Anm. 
mængde. | | reaktion. 
— | = ~ ~ or ie _ I TIL == IT LI eee = 
1898 | | 
| 
3./2. | 380 1027 , 13.5 |megettydelig| 1 
4. | 420 1029 | 22.4 sterk o 
$ | 510 1022 | 25.0 — I 
6. | 660 1018 | 12.0 middels I 
% | 670 1023 | 16.8 tydelig o 
8. | 880 1018 | 15.7 middels N 
9. | 810 1013 | 7.6 svag o 
10. | 1050 1017 | 13.0 middels o 
11, 650 1020 | 3. — Oo 
12, | 100 1021 20 tydelig o 
13. | 380 1027 73 middels o 
14. | 310 1023 | 7.1 tydelig o 
15. | 150 1038 1 7.6 sterk I 


No. 17. R.H. med. afd. B. L.-no. 1412/98. K. K., 30 aar. Febris 
(Pleuritis). 

I den senere tid aftaget betydeligt i huld og kræfter. Pleuritiske 
gnidningslyd. Hoste uden expectorat. Appetiten yderst liden. 





— m ee nn m — — — 


Dat Urin- Sp. v. Indigo Kvalitativ Aff. Anm 
mængde. mg. | reaktion. 
0 TIE I TI I IT 0. To | Tun. TI L EE EE == ZT 
1599 | | 
3./3. 600 1021 | 4.0 | middels I 
4. 870 1020 || 71 | — fe) 
5 1000 1020 || 6.0 | — Oo 
6, “00 1021 Br | tydelig Oo 
7 420 1024 5.0 f — oO 
8 570 1024 | 6.6 | — I 


No. 18. RH. med. afd. B. L.-no. 1464/98. E. H., 19 aar. Phthisis 
pulmon. 
Nogenlunde velbefindende. Ikke rigelig expectoration. Gaar oppe. 





—— 
| Indigo | Kvalitativ | ag 





Dat. | Urin- Sp. v. Anm 
| mængde. | mg. 
=. A =. == = 
1899 | | 
2./3. 440 1026 | 4.1! 
3. | 1910 1019 | 21.7 
4. | 1450 1016 10.6 
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—— mm 








| Indigo || Kvalitativ Ar. 





Dat Urin- Sp. v. | Anm. 
mængde. | mg. | reaktion. ! 
| 
1899 | m 
5./4 1020 1014 | 14.3 | middels o 
6 1415 1016 25.3 | tydelig o 
7 870 1015 12.4 middels ı | efter Hunyjadyjanos, 
8 480 1030 14.3 | meget tydelig! o 
9 1250 1015 11.8 middels o 
10 910 1019 6.7 — I 
I! 1300 1021 14.4 — Oo 
12, 1120 1028 8.6 — o 
13. 815 1027 11.6 — I 
14. 800 1032 13.1 — I 


No. 19. R.H. afd. f. barnesygdomme. L.-no. 1086/97. R.P., 6 aar. 
Meningitis. 

Fra sluten af december 97 udtalt hovedpine, gjentagne brækninger. 
Pupillerne trægt reagerende. Urolig med skrig om natten. Puls uregel- 
massig. Feber. 


Sektionsdiagnose: Miliær tuberculose. 
Oprindelig methode. 








| 
Dat. Urin- Sp. v. | Indigo Kvalitativ Aff. 





. Anm 
mængde. | mg. reaktion. 
==" EE I IE IEEE al = I === I TI _—_—eee—eee=—=——————————eeee——eeeEe—ez—=&E{Xxx&x&Kx&zxz& TT. 
189$ | | | 
1./1. 100 1035 | 1.6 | middels |00 
2. 440 1035 | 6.8 — o | 3 brækninger. 
3. 160 1029 3.7 tydelig o | 4 — 
4. 350 1026 | 5.6 middels r | 1 — 
5. | 
6. 320 1025 | å — oO 
7. 230 1024 | 2 — O 
8. 270 1020 | 2 | — O 


No. 20. R.H. med. afd. B. L.-no. 1949/97. H.S., 26 aar. Phthssis 
Oprindelig methode. 


Urin- . Indigo I Kvalitativ fi 


Dat. Sp. à . Anm. 
mængde. IE reaktion. 

1898 | TT mr 
16,/1. 1500 1015 og | 5.7 Gansk svag | 2 

17. 2400 1013 | 7.0 — 3 

18. 1600 1012 2.8 — Oo 

10, 900 1012 . 1.8 O 

20, Sou 1013 : 2,0 || — o | 
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No. 21. R. H. afd. f. barnesygd. L.-no. 1322/97. I. G., 414/92 aar. 


Bronchitis. 
Oprindelig methode. 
















Kvalitativ 


i Aff. Anm. 
reaktion. 
















. 1031 tydelig 
24. 1032 meget tydelig| o 
25. 1035 5.6 sterk I 
26. 1036 3.8 meget tydelig! o 
27. 1035 6.2 — 2 
28. 1025 | 6.6 tydelig o 





No. 22. RH. afd. f. barnesygd. L.-no. 1693/98. F. E., 7 aar. 


Poliomyelitis anterior ? 
Meget mager og bleg. Atrofierende slap lammelse af begge under- 


extremiteter. Afebril. 
Oprindelig methode. 





Kvalitativ 


. Anm. 
reaktion. 














10,/3. intens 4 | vællingagtige. 

II, middels I — 

12. I — 5 gr. subnitr, bismuth. 
13. | 2 — —) — 

14. gr. | intens ı | formet, —— 

15. 380 1022 | 30.6 2 | vællingagtige, 10 

16, 370 1022 17.8 sterk ı | grodet, —»-- 

17. 290 1025 2.5 svag 1 | vællingagtig, —»— 


No. 23. R.H. med. afd. B. L.-no. 1809/99. J.M., 47 aar. Diarrhoea. 
Diarrhoe fra midten af novbr. 1808. 





Tre EE 









Kvalitativ 


. Anm, 
reaktion. 









26./2 | 5.0 svag 

27. 1013 | 1.4 || sragt blaaskjer 

28. 1012 | ur svag 3-5 | lose 
1./3. 1018 | 9.6 middels 

2. 1017 | 6.2 svag 3 | » 
3. 1023 11,2 middels 3 |» 
4. IO1S | 10.5 | Svag 3 » 
5. 1015 10.7 — 2 | » 
6. 1016 8,3 | — 3 | » 
7. 1011 4.1 | ganske svag | 2 » 
8, 2030 1020 2.7 2 |» 


Diarrhoe, 


Cancer 


ventriculi, 
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No. 24. RH. med. afd. B. L./no. 1389/98. H.O., 17 aar. Phthisis. 
Oprindelig methode. 











i | Me 
Dat. | Urin- , Indigo | Kvalitativ | 4 ¢ 


. . Anm, 
mængde. | meg. j reaktion. 







. 1027 
13. 1026 » 
14. 1022 » 


No. 25. RH. afd. f. barnesygd. L./no. 270/97. I. F., 81/2 aar. 
Hysteria. 


Oprindelig methode. 





| ee ee ee 
| Indigo | Kvalitativ Aft. 


. Anm. 
| reaktion. 






| ganske svag | 3 | lose. 
lys rodlig | 3 » 


| middels 3 » 
| 0. — 3| > 
21. 510 1020 | 46 — 2 | grødede. 
22 500 1027 | 0 lys rødlig | 2 » 
23 490 1028 | 2.5 svag | 2 » 


No. 26. R.H. med. afd. B. L.-no. 1983/08. A. P., 60 aar. Cancer 
ventriculi. 

Omtrent i et aar daarlig madlyst, sure og bedske opsted, af og til 
brækning. Hurtig afmagring og kræftetab. Afferingen træg. Siden nvt- 
aar for det meste tilsengs. Icterisk, ødematøs. 


Palpabel tumor. 
Oprindelig methode. 








| | 
| Indigo | Kvalitativ Att a Anm. 
. | mg. || reaktion. PL 
ud 
1898 \ | 
12./3. 870 1020 125 middels I 
13. 750 1012 i 5.2 svag I 
14. 900 1020 1 57 | — I 
15. 1100 1013 | 8.6 - I 
16, 570 1023. 06. Å — I 
17. 750 1012 4 11,0 ||  middels oO 


No. 27. R.H. med. afd. B. L.-no. 1197/98. B. O., 50 aar. Cancer 
ventriculi. 

Palpabel tumor. Tydelige knuder i leveren. Ved gjentagne prøve- 
maaltider fandtes negativ saltsyrereaktion. 
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ee eee 











Kvalitativ 


. Anm. 
reaktion. 


1899 
15./3. 500 1019 | 127 meget tydelig | 1 


No. 28. R.H. med. afd. A. L.-no. 2031/99. A. P., 70 aar. Dila- 
tatio ventriculi. 

Langt fremskreden cancer med udtalt cachexi. Stor dilatation af ven- 
trikelen med retention. 

Ikke spontan urinladning. Katlıcteriseret en gang daglig. 













Kvalitativ 


. Anm. 
reaktion 






1 brækning. 
1023 5.0 I — 
1021 Ä 5.9 4 — 
1017 | 4.0 5 — 
1015 | 64 
1015 | 2.7 meget tydelig 3 — 






No 29. R.H. med. afd. B. L.-no. 1731/98. O. H., 43 aar. Cancer ? 

Ructus, pyrose, ofte brækning i 4 aar. Icterus for ı aar siden. I flere 
aar hævelse i underextremiteterne om aftenen. 

Bleg og mager. Ingen smerter. Underlivet noget opdrevet. Gar- 


gouillement over colon. 
Oprindelig methode, 









Kvalitativ 
reaktion. 


Anm. 


vællingagtig 

















meget sterk 


meget intens 
tydelig 
middels 
tydelig 

sterk 


Dilatatio 
ventriculi. 


Ulcus 
ventriculi, 





104 EYVIN WANG. M.-N. Kl. 


No. 30. R.H. med. afd. B. L.-no. 2178/99. 


tatto ventriculi. 


I. Ø., 61 aar. Dila- 

Bleg og mager, ikke cachektisk. Dyspepsi i 5—6 aar. Prøvemaaltid 
viste madrester fra foregaaende dag — svag men tydelig saltsyrereaktion. 
Aciditet 0.9 pro mille. 


Curvatura major noget nedenfor umbilicus. Ingen paaviselig tumor. 


I 





Kvalitativ 
reaktion. 


Anm. 





23./3. 730 1020 5.1 middels o 
24. 550 1030 5 — o 
25. 550 1028 15.6 |imeget tydelig| o 
26. 520 1020 9.3 tydelig I 
27. 650 10.0 — o 
28. 630 1020 9.5 — Oo 
29. 1320 1015 6.4 middels o 
30. 630 1024 6.6 tydelig I 
No. 31. RH. med. afd. B. L.-no. 2153/99. L. L., 20 aar. Uleus 
ventriculi. 


Dyspepsi ca. 1 aar — sterke smerter og hyppige brækninger. * Ikke 
blodbrækning. 

























| 

Dat. Urin- ' Indigo Kvalitativ AMT Anm. 
| mg. | reaktion, 

1899 

15./3.| 750 1017 3. svag 

16, 640 1012 6.9 middels 

17. 340 1020 1.8 | svag 

18. 600 1022 | 7.5 | tydelig 

10. 460 1013 | 8.4 | — 
| 

No. 32. R.H. med. afd. B. L.-no. 2177/99. J. T., 20 aar. Hæmate- 
mests. 


I begyndelsen af mars gjentagne blodbrækninger. 





1 | 










| Indigo | Kvalitativ 
mg. | reaktion. 


Aff. 


Anm. 






tydelig 
26, ganske svag Diet II. Fuldst. velbefindende. 
27, | tydelig 
28, — 
29. | middels 
30. | tydelig 
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No. 33. R.H. med. afd. B. L.-no. 1825/99. I. H, 21 aar. Hæmaie- 


mests. 


Rigelige blodbrækninger i midten af februar. 





Indigo Kvalitativ 


| . Anm 
reaktion. 








Diæt Ill. Fuldst. velbefindende. 
middels 
svag 


| 
| ganske svag 
| 
| 
| 


| — 
I — 


No. 34. RH. med. afd. B. L.-no. 773/98. L. J., 29 aar. Tuber- 
culosis pulmon. (Empyem). 

Langt fremskreden lungetuberculose med pyo-pneumothorax. Expec- 
torerer omtrent ct krus pr. døgn. Spiser lidet. Afføringen træg. 








Dat. Urin- . | Indigo 








Sp. v Kvalitativ Anm. 
| | reaktion. 

2./3 860 1021 | 15.1 | tydelig I 
3. 900 1022 || 15.4 — oO 
4. 800 1023 | 16.0 — I 
5. 730 1024 | 138 1 — o 
6. 760 1025 | 153 | — o 
7. 600 1024 || 16.0 | meget ıydelig| 1 
8. 700 1024 | 218 | — o 
9. 870 1024 | 17.5 4 (tydelig 1 | Fik ved en feiltagelse 1.5 gr. 
10. 900 1024 | 0.9 | ganske svag | o | subnitr. bismuth, t. p. d. 
11. 570 1023 | 17.4 | meget tydelig| 1 | 11./3. Ved thoracocenthese ud- 
12. 645 1024 ! 15.5 — o temtes 1 |. pus. 
13. 760 1022 | 8.4 | middels I 
14. | 77° 1021 ;! 10.5 | _ I 


No. 35. R.H. med. afd. A. L.-no. 1918/99. H. N,, 19 aar. Em- 
pyema. 

Ved punktion udtemtes den 11./2. 99 1900 ccm. stinkende pus. Den 
9./3. secerneredes gjennem en liden fistel kun ringe mængde tyndtflydende 
pus. Velbefindende. 





\ | 
| Indigo | Kvalitativ 
mg. | reaktion. 






Dat. Sp. v. 


Anm. 








710 1027 14.2 tydelig I 
860 1027 | 11,7 middels O 





10, 


Em 
pl 


Pleuritis. 
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K valitativ 





Dar, | Urin- | spy, * Indigo Anm. 
mængde. ; mg. reaktion, 

1899 

11./3.| 610 1027 , 19.2 sterk I 

12. 640 1030 | 19.3 — I 

13. 700 1026 | 6.9 middels Oo 

14. 690 1026 16.2 meget tydelig| 1 


No. 36. R.H. med. afd. B. L.-no. 1879/99. I.N., 21 aar. Em- 


pyema. 
Resectio costæ den 10./2. 99: 3—400 ccm. pus udtemtes. 


Gaar nu oppe; hefinder sig vel. Ingen pussekretion. 





Kvalitativ 





| 
. | 
Dat Urin- Sp. v. | Anm, 
mængde. mg. | reaktion, 

7 IT ZT TI TI IT —- HM L 

1899 | 
18./3.| 1750 1015 82 || middels I 
19. 1740 1013 : 7.9 | — I 
20, 1840 1012 : 0 || lys rødlig | 2 
21. 2050 1013 19 ganske svag | ı 
22. 1320 1016 | 17 À — I 





No. 37. R.H. afd. f. barnesygd. L.-no. 1491/98. B. H., ır aar. 
Pleuritrs. 
Gnidningslyd paa venstre bagflade. Ingen dæmpning. Velbefindende. 


Afebril. 
Oprindelig methode, 








Dat Urin- Sp v. Indigo | Kvalitativ Aff. Anm. 
mængde. mg. |; reaktion. 

Pe EE i 
1898 | 
18./1. 530 1017 5.5 svag I 
19. 940 1024 6.4 — 4 
20. 700 1026 8.8 middels I 
6./2.| 930 1018 7.6 svag 3 
7. 520 1031 10.1 tydelig I 
8. 420 1035 10.9 — 1 
9. 660 1028 9.6 middels 2 
10, 430 1030 6.3 — o 
11. 450 1026 8.4 — 4 | løse. 
12, 840 1028 0 lys rodlig I | 0.25 mg. tuberculin: ++ reaktion, 
13. 390 1024 0 — I 
14. 510 1032 9.7 middels I 
15. 410 1032 9.9 tydelig 2 

2 


16, 660 1030 6.8 middels 
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No. 38. R.H. med. afd. B. L.-no. 2210/99. C. A., 20 aar. Pneu- Pneumonia. 
monta. 
Syg fra 12/3. gg. Typisk croupøs pneumoni. 





Kvalitativ 
reaktion. 


Urin- | Indigo 
mængde, | mg. 


Anm. 





1021 
1021 
1021 
1022 
1023 





No. 39. RH. afd. f. barnesygd. L.-no. 993/97. S. F., 13 aar. 
Pneumonia. 
Syg fra 3./11. 97. Typisk croupøs pneumoni. 
Oprindelig methode methode. 


— === 
Sp. v. | Indigo | Kvalitativ 

| mg. 1 reaktion. 
de oo 








ae | == —— 
| 

1024 | spor |Isvagtgraablaal o | 39.0—38.9. 
1030 —  Vnæst, farveløs| o | 39.8—38.2. 
1026 | — | graablaa I | 38.6—38.1. 
1025 — | — 2 | 36.7—37.5. 
1025 | 2 middels | 2 
1025 78 | — I 
1027 || spor | rodviolet 2 
1025 | Sr svag 2 
1025 , 4.3 — I 
1027 10.3 middels I 
103 I "10,7 tydelig 2 
1028 11.7 | middels 2 


No. 40. RH. afd. f. barnesygd. L.-no. 947/97. K. M., 13 aar. Vit. organ, 
Vit. organ. cordts. cordis, 
Hjertefeil efter rheumatismus acutus juli 1897. 


Bleg og mager. Velbefindende. 
Oprindelig methode. 





— me ee 











| Indigo Kvalitativ Aff. Anm. 
mg. reaktion, 
— === ——s 
1897 | ' 
30./12.| 1100 1016 1 II | ganske svag | 2 


31. 880 1018 | 3.8 | svag I 


Nephritis, 
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| 





Sp. +. | Indigo 





Dat Urin- | Kvalitativ 

| mængde. mg. | reaktion. 
1898 | | 
1/1. 1540 1012 1,6 ganske svag | I 
2. 1360 — 9.6 svag I 
3 800 1015 — 98 middels I 
4 810 1013 | 8.4 | — I 
5 1240 1012 , LI | ganske svag | ı 


| 
No. 41. R.H. afd. f. barnesygd. L.-no. 2174/08. O. G., 6 aar. Vi. 


organ. cordıs. 


Medfødt hjertefeil. Bleg, mager — cyanotisk. 
Oprindelig methode. 


lj 
Dat. Urin- Sp. v. I Indigo | Kvalitativ ia 
mængde, BE mg. | reaktion. 
3 
| 3 
2 
2 











a a Oe 


1023 Ira meget tydelig 
1035 | 140 || — 
1035 || 83.9 tydelig 


1036 | 12.0 | meget tydelig 











No 42. R.H. med. afd. B. L.-no. 2080/99. A. B., 45 aar. Vi. 
organ. cordis. | 

Forsterrelse af hjertet. Galloprythme. Ingen tydelig bilyd. Lever- 
dæmpning fra 7de costa til 3 fingersbred nedenfor costalbuen. dem. 








Urin- Kvalitativ 





1 

| 

Dat. Sp. v | . Anm, 
mængde. | MB. | reaktion. 

1899 | 1 
15./3 1175 1020 13.9 | tydelig I 
16. 1450 1016 u 17.7 — I 
17. 1580 1017 21,1 — I 
18. 1430 1015 | 27.4 «meget tydelig | 1 
19, 1035 1019 : 12.6 | tydelig 2 
20, | 1310 1016 5.1 | middels I 
21. | 1120 1014, 13.8 | tydelig 2 | 
22. | 1150 1015 À 12.0 | 2 | 





No. 43. RH. med afd. B. L.-no. 1543/98. J.F., 19 aar. Nephri- 
tis hæmorrhagica. 

Nogle dage fer indkomsten paa hospitalet (d. 29-12. 98) acut hæmor- 
rhagisk nephrit uden kjendt aarsag. 1/1. 99 uræmiske kramper. 

6./3. urinen albuminfri,  Velbefindende. D. V. 
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tn 


| Kvalitativ 


| 
Dat. Urin- Sp. v | Indigo 
| reaktion, 


mængde. . | mg. Aff, Anm. 











—— $< $$ a | 





ganske svag 








16, 1290 . svag 
17. 1600 1015 18.7 middels 
18. 1950 1015 15.0 

19. 1300 | 1015 5.8 

20. 1075 1016 50 | 





No. 44. R.H. afd. f. barnesygd. L.-no. 640/97. P. I, 4 aar. Ne- 
phritis acuta. 

Acut hæmorrhagisk nephrit, muligens efter vaccination. Syg i 3 uger. 

| I, u 

Dat. Urin- Sp. +. Albumin i Indigo | Kvalitativ Aff. 

mængde. iurinen. | mg. | reaktion. 

















23./9. 350 2.0 o | Udelukkende melk. 

24. 450 0.5 middels O —» — 

25. 550 0.2 — 2 —»— 

26, 300 0.1 O —3— 

27. 200 0.1 sterk Oo —»— 

28. 240 0.05 -- I —»— 

29. 375 1023 spor middels 2 —»— 

30. 520 1022 antydn. |i . — 2 —3 — 

1,/10 i 1 |melk + fiskeboller. 
720 1020 ikke — 1 | pandekage + vælling. 

3 440 1017 » — 1 | Alm, kost. 

4. 520 1022 » — I — 3 — 

5. 380 1022 > — I | — pp — 

6 590 1018 » — 1 | —»— 


No. 45. RH. afd. f. barnesygd. L.-no. 776/07. I. M., 5 aar. Spon- 
dylitis. 
Pukkel 1 md. for indkomsten paa hospitalet (d. 9./10. 97). Bleg, i 


godt huld, Oprindelig methode, 








SR ————TT ————% ]7—Æ—-— nn ———— CS i 2! .. — 


å | 
Sp. v | Indigo || Kvalitativ | 4 5 Aom 
7 mg. |! reaktion. | 










| 

| 9.9 | o 
16. | 6.6 — I 
17. | Spor | rodviolet I 
18. 48 svag 2 
19. 16 | — I 
20. 4.5 | — I 
21 2.8 — 1 | 
22 2.4 — | I 


Spondylitis, 


Diabetes 


mellitus. 
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No. 46. RH. afd. f. barnesygd. L.-no. 467/97. KR. H, 11 aar. 
Spondylitis. 

Har brugt korset siden 1896. Kvphosen stadig tiltaget. Har de sidste 
uger ikke kunnet gaa. Spastisk paralvse af begge underextremiteter. 
Mager, bleg. 

Oprindelig methode. 


Dat,  Urin- Sp. v. Indigo || Kvalitativ an] 





Annı 
. mangde, . mg, reaktion, 
LETT — | 
=L ji = 2. = — 
1897 | I “ | 
23./11 | 840 1013 | 0 Inæst, farvelos! 1 
24 1040 1017 * 79 ı svag 2 
25. 1450 | 1016 21.2 middels o 
26. 850 1016 10.6 | 1 
27. 1000 1013 spor redviolet 3 | 
28, 770 1017 0 | lys rodlig o 
29. 1080 1019 . 16.2 | middels | I 
30. 910 1015 | 1,2 | ganske svag | I 
tra.) 990 | 1016 133 i middels |: 
2. | 1030 1016 6.1 svag 3 
3. 990 1018 0 i lys rødlig | 2 


' 
U 


No. 47. R.H. med. afd. B. L.-no. 1261/96. O. M. 171/2 aar. Dia- 
betes mellitus. 

Urinen giver sterk sukkerreaktion (7.5 Yo). Gaar oppe og ude, befin- 
der sig efter omstændighederne ret vel. Spiser godt; tørster meget — 


sveder sterkt. . 
Oprindelig r methode. 











| | Ether- |, 

Dat. | Urin- | Sp v. svovlsyre. Indigo Kvalitativ Anm. 
| mængde som mg. reaktion. 

op | | |BaSO,igr. a ae u u 

1397 | 

17./8., 2600 | 1035 | 0.448 ‘| Sif  ‘' ganske svag | I 

18. | 3000 . 1037 | 0.744 IS — I 

19, 2800 1037 | 0.448 06  ; — I 

20. 2500 | 1038 | 0.580 | — 1 

21. 2700 |! 1058 | 8.8 |: — | 


No. 48 R.H. med. afd. B. L.-no. 40097. E. H., Diabetes mel- 
lutus. 
Symptomerne begvndte ca. % aar for indkomsten paa hospitalet 


(den 23./8. 97). 


OM INDICANURI. Tit 


er a A a en nr u 





————<" nn 














Æther- | ' 
Sukker svovlsyre | Indigo Kvalitativ Anm 
som mg. | reaktion. 
BaSO, igr.|| i 
| 24./8. Diabetesdiæt B. 
| 6 aff, siden igaar. — 
Det.: Subnitr. bis- 
muth. 1.00 + Tr. 
opii gtt. X. 
25./8.| 1060 1033 2 0/e 0.886 13.7 middels 
26. 2000 1032 2 - 1.152 24.4 | — 26./8. aft. fremdeles 
I tynde. 
27. goo * 1031 0.349 2.2 | ganske svag | 27./8. Diabetesdiæt A. 
28. 1150 1033 0.469 14.8 || middels 
29. 1050 0.445 26.2 tydelig 
30. 1600 1035 1.7 - 0.432 10.6 svag 30./8. aff, fremd. løse. 
Det.: Tannalbin 0.50 
q. p. d. 
31. 1600 * 1035 0.557 15.3 middels 
1./9. 1300 * 1036 3.7 - 0.572 40.2 |meget tydelig 
2. 2100 1036 4.2 - 1.546 27.3 middels 
3- 2300 1036 1.785 22.9 — 
4. 1600 ° 1036 3.6 - 1.140 9.9 svag 


5./9. fremd. lose aff. 
* En del af degnmængden gaaet tilspilde, 


Diabetesdiæt A: Diabetesdiæt B: 


Frokost: Frokost : 
Kogt kjed 100 gr. Kogt kjod 150 gr, 
Spegefiæsk 100 - Flesk 100 - 
2 æg, Sort kafle. 
Sort kaffe, Formiddag: 

Middag: 2 æg, 


Spegeflesk 100 gr. 
Bouillon 0.25 liter. 
Middag: 


Kjed, kjedpelse, 
Fersk fisk, frikasse, 
Fiskeboller, ell. 


Kjedkager uden brod ell, poteter, 
Bouillon 0.75 liter. 

Aften: 
Kogt ell. stegt kjod 150 gr., 
Smør 15 gr., 
Sort the. 


No. 49. 
Diabetes mellitus. 
Syg siden mai 1807. 


RH. afd. f. barnesygd. 


Beaf 250 gr., 

Bouillon 0.50 liter. 
Eftermiddag : 

I æg, 

Bouillon 0.25 liter. 
Aften: 

Kogt kjed 150 gr. 

Flesk 100 - 

Sort the. 


L.-no. 649/97. 


R. A. 13 aar. 
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.Lther- 


svovisyre : | Kvalitativ 
| Anm. 


| 
Indigo | 
reaktion, 











1038 1.771 | 27.3 | ganske svag | 2 | alm. bland. kc 
1037 740 1.021 . 394 ° — Oo —»— 
1035 660.5 1.391 | 32.2 | — 2 —3— 
1038 158 0.521 | 18.5 | svag 1 | ren kjednzrin; 
1028 6t 0.883 | 22.4 | — I —3 — 
1019 52 0.743 | 224 | — 1 —3— 
1027 158 1.162 , 19.9 | ganske svag | 4 | kjed + hvede 
1025 tor | 0.598 | 2 | — 6 —3— 
1025 67.5 | 0.389 I 8.7 | — 1 —>— 
1028 92.4 0.554 ! 27.0 Ii svag 4 | kjed, flede, al 
! ronatskonrok, 
2045 1030 62 "42.9 1 tydelig 2 | '/, Diabetesdiz 
2400 1027 82 | 15.5 |  Svag o 


Anm. 1./10.: 4 vællingagtige stinkende aff. 
Det.: Calomel 0.25. 
Det,: Tre opii gtt. V t. p. d. 
2./10,: 6 vællingagtige aff. 
Keit.: Calomel 0,25. 
4./10.: 4 løse aff. 
5./10.: 3 brækninger. 


Oprindelig methode, 












| 
Sukker. |, Indigo | Kvalitativ | ay 


. Anm. 
gr. | mg. | reaktion. 





| 6.6 | ganske svag 








4650 1 |1/9 Diabetesdiæt B. 
25. 4800 " 8.9 | — I 
26. 5750 | 5.6 — I 
27. 5900 4-3 — 2 
28. 6100 | 5.3 — 2 
29. 4000 2.1 | — 2 
30. 5300 | 306 | — I 
31. 5200 1035 280 | 52 u — 3 
ı./ı1.| 4600 1034 | 290 | Wd — 3 
2. 3500 1035 241 8.0 — o 
3. 5450 | 1037 | | 69 à = 2 


No. 50. RH. afd. f. barnesygd. L.-no. 2082/98. T. B., 14 aar. 
Diabetes mellitus. 

Føler sig ikke svg. Har faaet ren kjød-fedtnæring de sidste 8 dage 
før indkomsten paa hospitalet (den 18./3. 98). 
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Oprindelig methode, 





Dat. Urin- Sp. v. | Indigo 
| gr. 











Kvalitativ 
reaktion. 





Anm. 








1898 
20./3.| 1190 1027 oO . ganske svag |00 | Beaf, æg, smer, tran. 
21. 2000 1026 o 16.7 svag 1 |do. do, 
22 2300 1024 o 20.2 — 1 |do, do. + melk. 
23 2280 | 1026 20.8 — 1 |do. do. 
24 2080 1027 10 15.1 — o |do. do, + kaal, bred. 
25 2100 1027 21 48.1 tydelig I —»— 
26 1900 1026 19 53.8 — 1 —3— 
27 1820 1026 10 33.0 middels I —» — 
28 1 390 1017 5 21.8 — 2 —3— 
29 1380 1027 spor 17.0 — I —3— 
30 2040 1028 24 15.9 svag I —3 — 
31. 1920 1029 27 25.2 middels I —» — 
1./4.| 1740 1030 24 22.2 — 2 —)— 


No. 51. R.H. med. afd. B. L.-no. 1726/98. O. B., 18 aar. Pseudo- Pseudoleu- 
leucemia. cærnia, | 
Svulne glandler paa begge sider af halsen, i fossa supra- et infra- 
claviculares, begge axiller; neppe i inguin. Forstørret palpabel milt. Milt- 
regionen frembuget.: Feber. | 


Oprindelig methode. 












Kvalitativ Aft 
reaktion, 


Dat. Indigo | 


mg. 


violet 


I 

— I 

svag I 

. ganske svag | ı 
24. 980 I 
25. 980 I 


rodviolet 


No. 52. R.H. med. afd. B. L.-no. 1747/99. M. K., 45 aar. Anæmia Anzmia, 
gravis. 

De sidste aar tab af kræfter og tiltagende bleghed. Ved fysikalsk 
undersøgelse intet abnormt paaviseligt. Ingen forstørrelse af lever eller 
milt. Ingen glandelsvulst. 

Rede blodlegemer 11/3—11/2 million. 


Hvide blodlegemer ikke forøget i mængde. 
Vid.-Selsk. Skrifter. M.-N. KL 1900. No.4. 8 
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| | 
Dat. Urin- Sp. v | Indigo Kvalitativ Anm. 
mængde. | mg. reuktion. 
1899 
2./3. 2200 middels I 
3. 2000 — I 
4. 1770 — 1 
5. 1670 — I 
6. 2010 — I 
7. 1970 svag O 
8. 1820 — I 
No. 53. R.H. afd. f. barnesygd. L.-no. 2019/98. A. P., 10 aar 
Anemia. 
Velbefindende. Er bleg og mager. Raskt tiltagende vægt. 
Oprindelig methode. 
— = TI 
Dat, | Urin- Sp. v. | Indigo Kvalitativ Af. Anm. 
mængde | mg. reaktion, | 
_- | — = — a! =. ZT L ER En En ZE 
1898 | ! 
12./3. 610 1015 1 13.1 | tydelig o 
13. 380 1021 | 25.6 meget sterk | o 
14. 660 1023 | 37.1 | sterk 2 
15. 280 1026 j 24.0 intens 2 
16. 260 1030 å 13.2 | sterk oO 
17. 1220 1016 | 373 || meget tydelig | 1 
18. 570 1025 |. 22,9 | sterk I 
10. 400 1027 19.1 — I 
20. 790 1025 i 51.4 meget sterk | 2 
| 
No. 54 R.H. afd. f. barnesygd. L.-no. 2063/98. J. E., 6 aar 
Anemia 
Bleg, i godt huld. Intet abnormt ved fysikalsk undersegelse. 
Oprindelig methode. 
| | 
Dat. | tin | spy Indigo || Kvalitativ Aum 
meengde, meg | reaktion 
- — I == AL... == TITT — ——— 
898 | | 
13./3. | 640 1017 0 | lys rødlig 2 
19. | 540 1018 | 1.4 | ganske svag | 2 
20. | 340 1023 |; L5 | — I 
21. | 460 1023 | 42 | svag I 
22. | 580 1019 14 87 | — I 
23. | 330 1027 3.0 | middels I 
2 | 630 1021 4.3 \ svag I 
25. | 570 | 1017 5.4 — | I 
il i 
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No. 55. R.H. poliklin. f. barnesygd. Prot. A. no. 39/98. A. A, 


5 aar. Anemia. 


Bleg, i godt huld. Intet abnormt paaviseligt ved fysikalsk under- 
sogelse. 


Oprindelig methode, 









Kvalitativ 


Aff, Anm. 
reaktion. 
svag I 
middels I 
— I 
tydelig I 


No. 56. G. R., 4 aar. Anæmia. 
Bleg, sterkt afmagret, forevrigt intet abnormt paaviseligt. 


Oprindelig methode. 











Æther- 
Dat Urin- Sp. v svovlsyre | Indigo | Kvalitativ Aft. Anm. 
"| mængde. som | mg. || reaktion. 
D EL bd VL 
1898 | u 
27./7. 500 1026 0.180 | | middels I 
28. 560 1025 0.141 | 5.7 | — I 
29. 370 0175 | 56 1 = I 
30. 410 1030 0.165 | 6.8 | — 1 
31. 380 1035 0.154 | 1.8 | svag I 
1./8. 390 1030 0.156 | LI | middels I 
2. 340 0.193 | 53 | — I 


No. 57. RH. afd. f. barnesygd. L.-no. 1746/98. L. N., 12 aar. 
Chorea. 
Syg fra begyndelsen af januar. Ikke sterkt udtalte choreiske bevæ- 


gelser. 
Oprindelig methode. 





nn un — —_  — — — 








Dat. Urin- Sp. v. Indigo | Kvalitativ Aff. | Anm. 
mængde. mg. | reaktion, 
u TA PT 7 5 
1898 | | 
17./2. 820 1021 || 66 ||  svag Oo 
18. 690 1023 | 6.2 | — 2 
19 1280 1017 56 | ganske svag | 1 
20. 1180 1015 | VA '| —- 2 


Chorea. 
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No. 58. RH. afd. f. barnesygd. L.-no.734/97. M.S., gaar. Chorea 


Symptomerne næsten svundne. 
Oprindelig methode. 








Dat. Urin- Sp. +. kr Indigo slum Anm. 
mængde. | mg reaktion 
I: ln en 

1897 | 

3./ı1.| 1450 1024 || 9.8 svag 2 

4. 1140 1020 | 95 — 3 

5 I 100 1023 | 9.2 — 2 

6 970 1020 | 74 — 2 

7 1450 1016 8.7 — I 


Hysteria. No. 59. R.H. afd. f. barnesygd. L.-no. 1699/98. A. F., 13142 aat 
Hysteria. 


Friskt udscende, velbefindende. 
Oprindelig methode. 





md + ee te ee — ee ee mn nn 


Dat. Urin- Sp. v | Indigo Kvalitativ An! 


. Ve . Anm. 
mængde. j ME rcaktion, 
to ele - _ - I = - —~-.~--! ~~ ne 
1898 | | 
9 | 
7./2. 500 1028 || 10.9 tydelig 000 
8. 630 1020 | 17.1 — I 
9. 810 1022 | 18.3 | — I 
10 320 1030 | 29 | violet 2 
11 450 1024 | 5.9 tydelig I 
12 260 1034 | 4.9 I 
13 580 1019 | 8.6 o 


No. 60. R.H. med. afd. B. L.-no. 1768/99. E. Ø., 30 aar. Hysteria. 
Spiser næsten intet, i regelen brækning efter middagsmaden. 


Dat. Urin- 7 Indigo Kvalitativ Aft 





Sp. v Anm. 
mangde, mg. reaktion, 
| === 
1899 | 
23./3. 130 1028 | 07 I middels I | 2 brækninger. 
24. 170 1030 | 0.5 | svag o|2 — 
26. 150 1031 | 04 | — o 
30 200 1031 | 1.9 | middels o|ı — 
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No. 61. R.H. med. afd. A. L.-no. 299/97. E.P., 21 aar. Hysteria. 


Oprindelig methode. 









Æther- 
svovlsyre 











Kvalitativ 
reaktion, 


Urin- 


“Anm. 
mængde. 








No. 62. RH. med. afd. A. L.-no. 2574/97. H. O., 16 aar. Hysteria. 


Oprindelig methode. 

















| Æther- 
Dat Urin- Sp, v |svovisyre || Indigo Kvalitativ Anm 
“| mængde ' som mg. reaktion. ' 
BaSO, i gr. 
1897 | | 
28./8. 1200 1010 0.427 | 7.4 svag 
29 600 1013 0.202 4.2 — 
30 1020 1010 0.388 | 5.9 — 
31 1025 1012 0.390 | 7.0 — 
1./9 1000 1012 0.356 | 6.r — 
sia | - 


No. 63. R.H. med. afd. A. L.-no. 205/97. F. R., 21 aar. Neurasthenia. 


Oprindelig methode. 





‚Ether- | 


Dat. Urin- Sp v. svovisyre | Indigo Kvalitativ Anm. 
mængde som | mg, reaktion. 
BaSO, i gr.| 
1897 | | 
28./8. 1050 1025 0.231 | 63 | svag 
29. 1900 1015 0,327 f 6.2 | — 
30. 1400 1016 0218 | 83 | — 
31. 750 1031 0.273 || 5.4 — 
1./9. 700 1028 0.232 6.0 — 
2 1500 1017 | 0.378 10.8 — 


Epilepsia. 


Thrombosis 
ven. iliac. 
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No. 64. RH. afd. f. barnesvgd. L.-no. 1144/97. K. D. 9 aar 
Lpilepsia. 
Epileptiske anfald de sidste 3 aar. 
Oprindelig methode. 
i | No ue : 
Dat Urin- Sp. v. || Indigo Kvalitativ Epilept. Anm 
maengde. mg. | reaktion. anfald. 
| LL. 
1897 | 
22./12 1 200 1018 | 14.5 | middels I ikke 
23. 1180 1015 | OU  ;næst.farvelos| 1 — 
24. 1 490 1012 | © — 1 — 
25. 1.460 1014 | 0.9 | svagt blaalig | 2 2 
26. 1200 1011 | 0 " svag rødlig I 3 
27. 1260 1014 | O | — 2 3 
28. 1430 ior | 7.9 | svag I 4 
29. 1310 1013 | 7.1 — I 5 
30, 1630 1012 | 1.5 ganske svag I 3 
31. 1130 1013 | 5.7 svag I 5 
1898 | 
1./1. 1810 1012 | 11.0 — 1 5 
2. 1140 9.5 — I ikke 
3. 1750 1008 18.4 middels I — 
4 1250 1010 8.3 svag I I 
5. 1209 1012 7.6 — I I 
6. 1800 1010 11.4. — I ikke 
7 1810 1010 | 0 farveløs I I 
8. 1960 1010 || 17.0 middels 1 2 
9. 1380 1010 | 15 ganske svag I I 
10 I \ 126 iddel 
. 500 1010 À 12. middels I I 
II. 1.440 1014 | 0 svagt redlig I I 
12. 1050 1014 | 9.0 middels 2 2 
13. 1630 1010 | 3.7 ganske svag I 3 
No. 65. R.H. med. afd. B. L.-no. 1827/99. R. I, 12 aar. Throm: 
bosis ven. 1liac. 


God appetit. Afferingen iorden, Gaar oppe. Underlivet spændt og 





haardt. Ingen resistens. Venerne paa venstre underextremitet udvidede 
pp 
Dat Urin- Sp. v. || Indigo Kvalitativ Anm 
mængde | mg. reaktion. 
IE Å 
1899 LL: 
23./3. 570 1025 19.5 | sterk I 
24. 480 1025 IG.I | I 
25. 460 1025 || 25.2 | meget t sterk I 
26, 710 1022 | 20. & meget tydelig| 1 
27. 530 | 18.4 sterk o 
28. 600 1020 16.8 |meget tydelig| 1 
29. 600 1026 26.0 sterk I 
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For at skaffe en lettere oversigt over de fundne indigoværdier ved 
de undersøgte sygdomstilstande, har jeg sammenstillet mine resultater i 
følgende tabeller: 


A. Modificeret methode. 


a Le 
ra 
å 
4 
å 
3 


B. Oprindelig methode. 


og 


u 
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å 
æ 





ze 


x 


a 


Som overste grandse for normal indicanudskillelse har jeg for den 
modificerede methodes vedkommende, i henhold til mine undersogelser af 
urin fra friske individer, sat 10 mg. indigo pr. døgn. Ved de øvrige 
undersøgelser har jeg anscet en forøget udskillelse som sikker, naar vær- 
dierne har overskredet 15 mg. indigo pr. døgn. 
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Ved et stort antal af undersogelserne har indigoværdierne vist bety- 
delige variationer fra dag til anden, uden at nogen aarsag hertil har været 
mulig at paavise; saaledes findes daglige variationer af indigomængden i 
mg. 1: 


Tilf. no. 3: 13.5—44.7—17.5—46.4—26.1—50.6—28.9. 
» - 5: 15.5—48.7— 24.8. 
» - 6: I0.Q— 2.5—13.0. 
» - II: 104— 5.1—IL.I. 
» - 13: 6.3—17.3. 
» - 16: 15.7— 7.6—13.0. 
» - 18: 19.6—14.3—25.3 og 11.8—6.7—14.4—8.6. 
» - 22: 5.8—31.8—30.6— 17.8—2.5. 
» - 26: 12.5— 5.2. 
» - 29: 36.8—88.3—30.5. 
» - 32: 20.5— 1.9—15.0 og 14.0— 9.8--19.4. 
» - 35: 19.3— 6.9—16.2. 
» - 42: 27.4—12.8— 5.1—13.8. 
» - 43: 08— 8.8—18.7—15.0— 5.8. 
» - 46: 7.9—21.2—16.0—s5por—0—16.2—1.2—13.3—6.1—0. 
» - 49: 19.5— 5.2— 8.7—27.0—42.9—15.5. 
» - 850: $5.3—16.7 og 15.1—48.1—53.8—33.0. 
>» - 51: 6.1—12.6— 3.2. 
» - 53: 13.2—37.3—22.3—10.1—51.4. 
» - 50: 18.3— 2.9— 5.0. 
a - 64: 14.5—0 og I1.4—0—17.0— 1.5—12.6—0— 9.0— 3.7. 


Gaar vi dernæst over til nærmere at betragte indicanudskillelsen ved 
de forskjellige sygdomsgrupper, som er undersøgte, saa finder vi ogsaa her 
varierende resultater. Saa godt som uden undtagelse ser man nemlig 
inden samme sygdomsgruppe, at indigoværdierne i et tilfælde er store, 
medens et andet tilfælde med samme kliniske billede viser indigomængder, 
som ikke overskrider det normale. Videre finder man, at forøgelsen i 
mange tilfælde, hvor man skulde vente, at den var betydelig, dog ikke 
er større end, hvad man kan finde under tilstande, hvor ingen rimelig aar- 
sag kan paavises til, at der overhovedet cr en forøgelse. 

Ved de 3 tilfælde af tyndtarmocclusion er der i de to første (no. 1 & 2), 
hvor incarcerationen havde varet omtrent et døgn, en betydelig forøgelse 
de første dage, hvorefter indicanmængden hurtig aftager til normale værdier. 
I det 3die tilfælde (no. 3), hvor incarcerationen kun havde varet nogle 
timer, er der det første døgn ingen forøgelse, hvorefter der viser sig cn 


Tyndtarm- 
occlusion, 


Peritonitis, 
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maadelig stigning med paafelgende formindskelse, efterat tarmpassagen 
atter er rectableret. I en længere efterperiode (13 dage) viser der sig 
imidlertid i dette tilfælde en betydelig foroget indicanmængde med de 
største indigoværdier, efterat der endog har været rigelig afføring. 

Der paavistes i disse tilfælde indtil 60 mg. indigo pr. døgn (oprinde- 
lig methode). Ligesaa store og større værdier fandtes i et tilfælde af 
chronisk peritonit (no. 4), hvor der var daglig regelmæssig afføring, lige- 
ledes i et tilfælde af circumscript peritonit med tuberculøs enterit (no. 5) 
samt i et tilfælde af tvivlsom cancer med chronisk diarrhoe (no. 29). En- 
delig har jeg ogsaa paavist over 50 mg. indigo (oprindelig methode) i et 
tilfælde af diabetes (no. 50), hvor patienten befandt sig vel og havde regel- 
mæssig afføring. Næringen bestod i dette tilfælde for en væsentlig del af 
kjød; dette moment kan imidlertid neppe tilstrækkeligt forklare den store 
indicanmængde. Under mine selvforsøg (se side 68) lykkedes det mig i 
ethvert fald ikke at paavise mere end 26.7 mg. indigo trods nydelsen af 
et meget stort kvantum kjød. Tilslut skal ogsaa nævnes, at jeg en enkelt 
gang hos ct barn, der befandt sig fuldstændig vel, og specielt ikke frem- 
bød noget tegn til fordøielsesforstyrrelse, har paavist over 50 mg. indigo. 
Indicanmængden hos denne patient (no. 53) var ogsaa de øvrige dage al 
undersøgelsesperioden betydelig større, end hvad man skulde anse for 
normalt. 

I det hele har jeg undersøgt 7 tilfælde af peritonit; i 4 af disse var 
indicanudskillelsen øget. Det ene af tilfældene (no. 4) viste den største 
indigomængde, som det er lykkedes mig at konstatere, idet værdierne, 
paa en undtagelse nær, varierede mellem ca. 60 og 100 mg. (modificeret 
methode). Tilfældet var en chronisk peritonit uden paaviseligt exsudat. . 
Særdeles stor indicanmængde fandt jeg ogsaa hos no. 10, hvor der for- 
uden en circumscript fibrino-purulent peritonit var en tarmtuberculose med 
chronisk diarrhoc. Det 3die tilfælde med indicanforøgelse (no. 5) var en 
chronisk peritonit med maadeligt exsudat, ogsaa hos denne patient var 
der i hele undersøgelsesperioden diarrhoe. Endelig var der øget indican- 
udskillelse i et tvivlsomt tilfælde af peritonit (no. 9), hos hvilken der 1 
undersøgelsesperioden var obstruction. 

De øvrige 3 tilfælde (no. 6, 7 og 8) viste indigoværdier, som ikke 
overskred normen. Samtlige disse tilfælde var chroniske tuberculøse peri- 
toniter med let paaviseligt exsudat. I det ene tilfælde (no. 6) var der 
obstruction, i det andet (no. 7) diarrhoe, og i det 3die (no. 8) var affø- 
ringen paa det nærmeste normal; i dette sidste tilfælde foretoges ogsaa 
kvantitativ bestemmelse af æthersvovlsyrerne uden at der fandtes nogen 
øget mængde af disse. 
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Blandt de undersogte er 4 tilfælde af appendicit; hos den ene af Appendicitis, 
disse (no. 14) blev der kun foretaget en indicanbestemmelse, ved hvilken 
der blot fandtes lidet indigo. Der havde ikke været afføring de sidste 
8 dage før undersøgelsen fandt sted. 

I det andet tilfælde (no. 13) havde sygdommen ligeledes varet 8 dage 
før undersøgelserne begyndte, i denne tid ingen afføring. Den første dag 
fandtes her betydelig forøgelse af indicanet og værdierne viste sig høie 
ogsaa de følgende 3 dage til trods for, at der i disse fire dage var I og 2 
afføringer pr. dag; fra den 7de dag overskred indigoværdierne ikke grænd- 
sen for den normale udskillelse. Fra ode til 16de dag var der atter ob- 
struction uden at der i denne periode viste sig nogen forøgelse af indican- 
udskillelsen; endelig var der den ıgde dag atter en tydelig forogelse af 
indigomængden, og dog havde der de foregaaende dage været rigelig 
spontan afføring. 

I det 3die tilfælde (no. 11) havde der været obstruction 5 dage før 
undersøgelserne begyndte; der viste sig hos denne patient en maadelig 
forøgelse af indicanmængden i de 4 første dage under fortsat obstruction, 
dog var der en forbigaaende synkning den 3die dag. Efterat tarmen igjen 
var begyndt at fungere, viste indigoværdierne ingen tydelig afvigelse fra 
det normale. 

I det 4de tilfælde (no. 12) havde obstructionen varet 6 dage, før 
undersøgelserne begyndte; i de 9 første dage var der fremdeles obstruc- 
tion, i denne tid var indigomængden kun en enkelt gang 21.6 mg., for- 
ovrigt fandtes ikke mere end ca. 10—12 mg. pr. døgn. Den ıode dag 
var der en sparsom afføring efter vandinjection; indicanmængden viste sig 
dog baade denne og de 3 følgende dage, i hvilke der ingen afføring var, 
fremdeles stigende og naaede den 13de dag til 24.6 mg. (oprindelig me- 
thode), hvorefter mængden viste sig jævnt aftagende. 

Blandt de 7 tilfælde af obstruction er der kun et (no. 18), hvor indican- Obstruction. 
mængden er øget under en obstruction af 4 dages varighed; patienten led 
af phthisis pulmon., han befandt sig nogenlunde vel, hostede og expecto- 
rerede lidet — gik oppe. I et andet tilfælde (no. 15) var værdierne mu- 
ligens noget høiere end sædvanligt; men der viste sig her ingen formind- 
skelse af indigomængden i de to dage med normal afføring, hvilke fulgte 
efter 4 dages obstruction. De øvrige 5 tilfælde (no. 16, 17, 19, 20 og 21) 
viste ingen øget indicanudskillelse ved obstruction af 3 til 6 dages varig- 
hed. I et af disse tilfælde (no. 16) aftog endog indicanmængden, medens 
obstructionen vedvarede, og i et andet (no. 20) var udskillelsen under 
3 dages obstruction mindre end de nærmest foregaaende dage med nor- 
mal afføring. 
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Foruden disse er ogsaa tidligere nævnt to tilfælde, hvor obstruction 
var tilstede, nemlig no. 6 med peritonit uden indicanforøgelse og no. 9, 
hvor diagnosen peritonit var tvivlsom og indicanmængden tydelig øget. 

Diarrhoe. Ved 4 tilfælde af diarrhoe var der i 3 af dem (no. 23, 24 og 25) 
ingen indicanforøgelse; i det 4de (no. 22) viste udskillelsen sig meget 
uregelmæssig; kun enkelte dage var der en tydelig forøgelse, medens 
indicanmængden andre dage var særdeles liden. 

Tidligere er omtalt et tilfælde af tuberculøs peritonit (no. 7), hvor der 
var diarrhoe uden indicanforøgelse, samt et tilfælde af circumscript peri- 
tonit med tarmtuberculose og chronisk diarrhoe (no. 10), hvor indican- 
udskillelsen var meget stor. 

Forøvrigt har jeg iagttaget meget stor indicanmængde hos en patient 
med chronisk diarrhoe (no. 29), hvor der desuden muligens forelaa en 
cancer ventriculi. Endelig viste indicanudskillelsen sig hos en diabetes- 
patient med diarrhoc (no. 48) at være meget uregelmæssig med store varia- 
tioner fra dag til anden. 

Cancer I to tilfælde af cancer ventriculi oversteg indigoværdierne ikke det 
ventricull. normale (no. 26 og 27). I et 3die tilfælde (no. 28) var heller ikke de 

absolute værdier store, men indicanreaktionen var dog hele tiden stærkt 
udtalt, da urinmængden i dette tilfælde var overordentlig liden. Meget store 
indigoværdier fandt jeg endelig i et 4de tilfælde, hvor diagnosen cancer 
ikke med sikkerhed kunde konstateres (no. 29); men hvor der var en 
chronisk diarrhoe. 

Ulcus To tilfælde af ulcus ventriculi (no. 31 og 33) viste ingen forøget indican- 
ventrieuli, mængde, i et 3die tilfælde (no. 32) var udskillelsen tildels sterkt varierende 
med værdier, der laa over det normale i 4 af de 6 undersøgte dage. 
Empyema Tydelig og konstant foregelse af indicanmængden paaviste jeg i et 
pleut. tilfælde af pyo-pneumothorax (no. 34). Patienten led af en langt frem- 

fremskreden lungetuberculose; expectoratet var nogenlunde rigeligt. Efterat 
der ved thoracocenthese var udtømt en liter pus, viste der sig nogen for- 
mindskelse af indicanudskillelsen. 

Lige store indicanværdier fandt jeg imidlertid ogsaa hos en patient 
(no. 35), som en maaned før undersøgelsesperioden var opereret for em- 
pyem. Patienten befandt sig fuldstændig vel, og der udtømtes kun ringe 
mængde tyndtflydende pus gjennem en liden fistel. 

Hos en 3die patient (no. 36), som ligeledes var opereret for empyem 
en maaned før undersøgelsernes begyndelse, var indicanmængden normal. 
Patienten gik oppe, befandt sig vel, og der var ingen pussekretion. 

Pleuritis Ved ct tilfælde af tør pleurit (no. 37) og to tilfælde af pneumoni 


Pneumonia. (no, 38 og 39) var indicanmangden normal. 
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Af to tilfælde med vit. organ. cordis, hvor der ikke var fuldstændig 


kompensation, fandtes der i det ene (no. 41) noget stærkere indicanreaktion 


end sædvanligt, i det andet (no. 42) var udskillelsen øget. En 3die patient 
(no. 40) med kompenseret hjertefeil viste normale indigomængder. 

I et tilfælde af acut nephrit (no. 44) var der ingen forøgelse af indican- 
mængden. Hos en anden patient (no. 43), hvor nephriten var afloben, 
viste indicanudskillelsen sig betydeligt varierende. 

Indicanmængden var hos to patienter med spondylit i det ene tilfælde 
(no. 45) normal, i det andet (no. 46) sterkt varierende. 

Ved et tilfælde af diabetes mellitus (no. 47) fandt jeg normale vær- 
dier saavel for indican som æthersvovlsyrer. Hos en anden, der befandt 
sig fuldstændig vel (no. 50), var udskillelsen betydelig forøget, tildels med 
store variationer. En 3die patient (no. 49) viste under en undersøgeises- 
periode øget indicanmængde; ca. 14 dage senere var udskillelsen hos 
samme patient i en periode af 11 dages varighed fuldstændig normal. 
Endelig fandtes indicanmængden hos en 4de patient (no. 48), som i hele 
undersøgelsesperioden led af diarrhoe, meget sterkt vexlende. 

Af de øvrige tilfælde (no. 51—64) viser samtlige (pseudoleucæmi, an- 
æmi, chorea, hysteri og epilepsi) paa en enkelt undtagelse nær (no. 53) 
ingen forøgelse af indicanmængden. Den ene patient var en 10 aar gl. 
pige, som blev behandlet for anæmi; hun befandt sig i undersøgelses- 
perioden vel og tiltog raskt i vægt; indicanudskillelsen forholdt sig hos 
hende temmelig uregelmæssig og opnaaede en enkelt gang ligesaa stor 
størrelse, som jeg havde fundet ved tyndtarmocclusion. 


Vit. organ. 
cordis, 


Nephritis. 


Spondylitis. 


Diabetes 
mellitus. 


Pseudoleu- 
cæmia, 
Anæmia, 
Chorea, 
Hysteria, 
Epilepsia. 


Det sidste tilfælde (no. 65) er en patient med thrombose af vena Thrombosis 


iliaca, som ogsaa i enhver henseende befandt sig vel, indigoudskillelsen 
viste sig dog tydelig og konstant forøget, uden at der kunde paavises 
nogen rimelig forklaring hertil. 

I det hele taget ser man altsaa, at nærværende undersøgelser i flere 
henseender har givet inkonstante resultater, og det synes vanskeligt at 
fastslaa nogen bestemt forbindelse mellem den fundne indicanmængde og 
de kliniske sygdomsbilleder. 

I et senere afsnit skal jeg komme tilbage til spørgsmaalet om indican- 
uriens diagnostiske betydning. 


me -— on. _ 


ven. iliac. 
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10. Medikamenters indflydelse paa indican- 
mængden. 


Indicanets dannelse skyldes i første række æggehvidens forraadnelse 
i tarmkanalen. Ved dyreforsøg paaviste Baumann), at samtlige parrede 
svovlsyreforbindelser, som forekommer i urinen, udelukkende skyldes stoffe, 
som dannes ved forraadnelsesprocesser i tarmen. Udskillelsen af æther- 
svovlsyrer ophørte nemlig ganske, naar han foruden i størst mulig ud- 
strækning at tømme tarmen ogsaa sørgede for en samtidig og tilstrække- 
lig desinfektion af den. 

Calomel, Som desinfektionsmiddel anvendte han calomel; Wassilieff ? havde 
nemlig ved fordøielsesforsøg med pancreas og fibrin udenfor organismen 
paavist, at tilsætning af calomel hindrede dannelsen af æggehvidens forraad- 
nelsesprodukter, ligesom han ogsaa havde fundet, at der manglede indol 
i tarmindholdet hos hunde, naar han havde givet store doser calomel. 

Baumann's forsøg blev gjentaget af Morax*, som for calomels ved- 
kommende kom til det resultat, at virkningen mindre skyldtes dets anti- 
septiske end dets laxerende egenskaber. Ved hundeforsøg fandt han saa- 
ledes en meget betydelig aftagen af æthersvovlsyrerne, naar han unddrog 
dyret næring og samtidig gav calomel i meget store doser (2 gr. pr. dag). 
Ved forsøg med menneske viste der sig ingen antiseptisk virkning af de 
smaa doser calomel, som kunde bringes i anvendelse. Steiff* gav calomel 


1 Baumann: Die aromatische Verbindungen im Harn und die Darmfäulniss. Zeitschr. f. 
physiol. Chemie. Bd. 10, 1886, s. 129. 

* JVassilief: Ueber die Wirkung des Calomel auf Gährungsprocessen und das Leben von 
Mikroorganismen. Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 6, 1882, s. 120 og 132. 

8 Aforax: Bestimmung der Darmfäulniss durch die Aetherschwefelsäuren im Harn, Zeit- 
schr. f. physiol, Chemie, Bd, 10, 1886, s. 322. 

å Steiff: Ueber die Beeinflussung der Darmfåulniss durch Arzneimittel, Zeitschr, f. klin, 
Medicin, Bd. 16, 1889, s. 324. 
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i en mængde af 0.3 gr. 3 gange daglig til 4 patienter uden at kunne paa- 
vise nogen virkning paa udskillelsen af de parrede svovlsyrer. Biernacki! 
observerede det samme ved at give calomel til to patienter med icterus 
catarrhalis. I modsætning til disse fandt Bartoschewitsch? 'aftagen af æther- 
svovlsyreudskillelsen ved calomel, medens Kühn? fandt aftagen af indican- 
mængden uden synderlig forandring af æthersvovlsyrerne. 

Spørgsmaalet om desinfektion af tarmindholdet hører blandt dem, som 
har været gjenstand for talrige undersøgelser, og et meget betydeligt antal 
af de antiseptiske midler er ved disse forseg bragt i anvendelse. For at 
bedømme virkningen af dem har man bl. a. benyttet sig af deres indfly- 
delse paa udskillelsen af indican, phenol eller æthersvovlsyrer. 

Actol er prøvet som tarmantisepticum af Mosse4, som fandt rask  Actol. 
aftagen af æthersvovlsyrerne hos en hund, tiltrods for at der indtraadte 
obstruction. I ventriklen giver det melkesure sølv anledning til dannelse 
af chlorsølv og sølvalbuminat, hvorfor Mosse fandt det af interesse at prøve, Chlorselv. 
om disse havde nogen indflydelse paa æthersvovlsyremængden i urinen. 

Af chlorselv gav han i to forsegsrekker med hunde 2.5 og 5 gr. pr. dag 
uden at observere nogen formindskelse; heller ikke argonin i en dose af Argonin. 
2 gr. pr. dag viste nogen indflydelse paa æggehvideforraadnelsen i tarmen. __ 

Morax® anstillede forseg med subnitras bismuthicus uden at konsta- Subnitras 
tere nogen indflydelse paa æthersvovlsyremængden i urinen. Til forsøget bismuthicus. 
anvendte han imidlertid en hund, som var meget syg efter en tidligere 
udfort undersøgelse med iodoform. Hunden befandt sig saa daarlig, at for- 
soget maatte afbrydes efter et par dage. 

v. Pfüngen® gav 4 gr. subnitras bismuthicus pr. dag i 16 dage uden 
at iagttage nogen formindskelse af æthersvovlsyreudskillelsen; men indican- 
reaktionen aftog og holdt sig paafaldende svag til trods for obstruction af 
2—4 dages varighed; Surveyor & Harley? gav 1 gr. pr. dag og fandt 


1 Biernacki: Ueber die Darmfäulniss bei Nierenentzündung und Icterus. Deutsches Arch, 
f. klin Medicin. Bd. 49, 1892, s. 120. 

3 Bartoschewitsch: Zur Frage über das quantitative Verhalten der Schwefelsäure und der 
‚Etherschwefelsäure im Harn bei Diarrhoen. Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 17, 
1893, 5. 57. 

8 Kühn: Ueber Benzoenaphtul, ein neues Darmantisepticum. Deutsche med. Wochenschr, 
Jahrg. 19, 1893, No. 19, s. 445. 

4 Mosse: Die Aetherschwefelsåuren im Harn unter dem Einflusse einiger Arzneimittel. 
Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 23, 1897, s. 169—73. 

5 Morax: Bestimmung der Darmfäulniss durch die Actherschwefelsäuren im Harn. Zeit- 
schr. f. physiol. Chemie, Bd, ro, 1886, s. 321. 

6 Pfungen: Beiträge zur Lehre von der Darmfäulniss der Eiweisskörper, Zeitschr. f. klin. 
Medicin, Bd. 21, 1892, s. 139. 

T Surveyor & Harley: The action of Beta-Naphtol and Bismuth subnitrate as intestinal 
Antiseptics. British Med. Journ. 1895, Il, s. 1483. 
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aftagen af æthersvovlsyrerne, hvilket ogsaa paavistes af Devotol, der til- 
lige fandt, at indicanet forsvandt, dette sidste er endelig ogsaa konstateret 
al Kuhn?. 

 Dermatol blev prøvet af Mosse?, men det viste sig uden indflydelse 
paa æthersvovlsyre- og indicanudskillelsen. 

Han forsegte ligeledes tannigen og tannalbin med samme resultat. 
Rovighit anstillede forsøg med tannin, som han applicerede pr. clysma 
uden at konstatere nogen indflydelse paa udskillelsen af de aromatiske 
forraadnelsesprodukter gjennem urinen. 

Iodoform bevirkede ifølge Morax* en betydelig aftagen af æther- 
svovlsyrerne i hundeurin; Calderone® gav ligeledes hunde iodoform pr. 
os med den virkning, at æthersvovisyrerne svandt. Haagen" fandt der- 
imod, at store doser iodoform var uden indflydelse paa udskillelsen al 
kynurensyre, hvilken han betragtede som maal for tarmforraadnelsen. 

Rovighi® anvendte borsyre i 3 %'s oplesning som klyster, hvorefter 
der fulgte betydelig formindskelse af æthersvovlsyrerne og indicanet. 

Campher tilskrives en ringe desinficerende virkning paa tarmindholdet 
af Steiff”; i to tilfælde fandt han nogen aftagen af æthersvovlsyrerne efter 
0.3 gr. campher 3 gange daglig, i et 3die tilfælde var der ingen forandring. 
Rovighi® fandt, at store doser campher (5—10 gr. pr. dag) bevirkede en 
betydelig formindskelse af æthersvovlsyrerne, samtidig som der ogsaa syntes 
at være en formindsket indicanudskillelse; hos mennesker var virkningen 
mindre fremtrædende. 

Terpentin, terpentinhydrat og eucalyptol forholdt sig paa samme 


' maade, ligesom ogsaa menthol viste betydelig formindskelse saavel af æther- 


1 Devoto: Abhandlungen des Kongresses f. innere Medicin (in Rom) 1895. Ref. i Cen- 
tralblatt f. Bakteriologie. Bd. 19, 1896, s. 874. 

2 Kühn: Ueber Benzocnaphtol, ein neues Darmantisepticum, Deutsche med. Wochenschr. 
Jahrg. 19, 1893, No. 19, s. 445. 

3 Mosse: Die Aetherschwefelsäuren im Harn unter dem Einflusse einiger Arzncimittel. 
Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 23, 1897, s. 166. 

4 Rovighi: Die Aetherschwefelsåuren im Harn und die Darmdesinfection. Zeitschr. £ 
physiol. Chemie. Bd. 16, 1892, s. 38. 

5 Morax: Bestimmung der Darmfäulniss durch die Aetherschwefelsäuren im Harn. Zeit- 
schr. f. physiol. Chemie, Bd. 10, 1886, s, 321. 

6 Calderone: Ueber Darmdesinfection mittelst Jodoform. Ref. i Jahresberichte über d. 
Fortschr, d. Thierchemie, Bd, 26, 1896, s. 395. 

T Haagen: Ueber den Einfluss der Darmfäulniss auf die Entstehung der Kynurensäure 
beim Hunde. Dissertation Konigsberg 1837, s. 25. 

8 Rovighi: Die Actherschwefelsäuren im Harn und die Darmdesinfection. Zeitschr. f. 
physiol. Chemie. Bd. 16, 1892, s. 40. 

9 Steiff; Ueber die Beeinflussung der Darmfiiulniss durch Arzneimittel. Zeitschr. f. klin. 
Medicin. Bd, 16, 1589, s. 324. 
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svovlsyrer som indican, det sidstnævnte middel blev af Singer! benyttet 
ved enkelte hudsygdomme, der af ham opfattedes som udslag af auto- 
intoxikation fra tarmkanalen; under samme forhold benyttedes ol. menthæ 
piperitæ af Freund?; i begge tilfælde svandt saavel hudlidelsen som indican- 
urien. 


Til denne gruppe medicamenter hører ogsaa thymol, som efter Bo4- 
land > skal bevirke eget indicanudskillelse, naar det gives i store doser. 
Han antager, at thymol maa være en indicandannende substans ligesom 
indol og orthonitrophenylpropiolsyre. Haagen fandt tilsyneladende sva- 


gere indicanreaktion under thymolbrug, og kynurensyreudskillelsen aftog 
med 13.4 Yo. 

Rossbach” anbefalede at benytte naphtalin som et virksomt tarmanti- 
septicum. Det blev prøvet ved tarmsygdomme med øget indicanudskillelse 
af Ortweiler®, han kunde imidlertid ikke paavise nogen aftagen. Haagen* 


fandt rigelig mængde indican i urinen under brugen af naphtalin, hvilket 
ogsaa blev iagttaget af Rosenhain®, | 

Benzoenaphthol blev prøvet af X%4n%, uden at nogen bemærkelses- 
værdig aftagen af æthersvovlsyrerne kunde konstateres, heller ikke viste 
der sig nogen formindskelse af indicanmængden. 

Under brugen af salol syntes indicanreaktionen i en forsøgsrække af 
Haagen! at være svagere end før salolperioden, udskillelsen af kynuren- 
syre aftog med 30 %o. I forbindelse hermed kan nævnes, at Wolffberg 


1 Singer: Ueber den sichtbaren Ausdruck und die Bekämpfung der gesteigerten Darm- 

fåulniss. Wiener klin. Wochenschr., 1894, No. 3, s. 38. 

Freund: Ueber Autointoxicationserytheme, Wiener klin. Wochenschr,, 1894, No. 3, 

8. 39. 

8 Bohland: Ueber vermehrte Indicanausscheidung im Harn nach grossen Thymoldosen, 
Deutsche med. Wochenschr., 1890, No, 46 a, s. 1040. 

4 Haagen: Ueber den Einfluss der Darmfåulniss auf die Entstehung der Kynurensäure 
beim Hunde. Dissertation. Konigsberg, 1887, s. 18. 

5 Rossbach: Ueber die Behandlung verschiedener Erkrankungen des Darms mit Naphtalin, 
Berl. klin. Wochenschr. Jahrg. 21, 1884, No. 42, s. 665. 

6 Ortweiler: Ueber die physiologische und pathologische Bedeutung des Harnindicans. 
Dissertation. Würzburg, 1885, s. 25. 

7 Haagen: Ueber den Einfluss der Darmfäulniss auf die Entstehung der Kynurensäure 
beim Hunde. Dissertation. Kenigsbeig, 1887, s. 22. 

8 Kosenhain: Beiträge zur Kenntniss der Kynurensåurebildung im Thierkörper. Disserta- 
tion. Kenigsberg, 1886, s. 17. 

9 Kühn: Ueber Benzoenapthol, ein neues Darmantisepticum. Deutsche med. Wochenschr, 
Jahrg. 19, 1893, No. 19, s. 445. 

10 Haagen: Ueber den Einfluss der Darmfåulniss auf die Entstehung der Kynurensäure 
beim Hunde. Dissertation. Kenigsberg, 1887. s. 15. 

11 Wolfberg: Ueber die Veränderung der Indigo-Ausscheidung durch den Harn bei inner- 
lichen Gebrauch der Salicylsäure. Deutsches Arch. f. klin. Medicin, Bd. 15, 1875, 
s. 406. 


w 
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Thymol. 


Naphtalin. 


Benzoe- 
naphtol. 


Salol. 


Salicylsyre. 


Krevsot. 


Guajacol, 


Laxantia. 
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fandt meget indican under brugen af salicylsyre. Han mente, at der ved 
siden af salicylsyredannelsen i organismen ogsaa fremkom en forbindelse 
af indigogruppen. Faffe! gjentog forsøget, idet han gav saavel mennesker 
som hunde salicylsyre; han kom uden undtagelse til negativt resultat med 
hensyn til indicandannelsen. At salicylsyren udskilles kvantitativt dels i 
uforandret tilstand, dels i form af salicylursyre, er paavist af Mosso? i 
Schmiedebergs laboratorium. 

Af de antiseptisk virkende lægemidler skal tilslut ogsaa kreosot om- 
tales. Aletzinsky® fandt, at smaa doser bevirkede en paafaldende forø- 
gelse af urinindicanet. Som desinfektionsmiddel for tarmen blev det ogsaa 
prøvet af Pfungen*; den gjennemsnitlige udskillelse af parrede svovisyrer 
var den samme som i den forudgaaende periode uden medicin. Indican- 
udskillelsen viste heller ingen forandring. Han anstillede ogsaa forsøg med 
guajacol med samme resultat. 

De første iagttagelser af afføringsmidlers indflydelse paa indicanudskil- 
lelsen findes hos de Vries»; efter brugen af ol. ricini, Karlsbadersalt og 
sulphas natricus iagttog han en sikker men ikke betydelig forøgelse af 
urinindicanet. Henrichsen® anvendte foruden de nævnte midler ogsaa 
pulvis liquiritiæ compositus og Ofener bittersalt og konstaterede i neppe 
halvparten af de undersøgte tilfælde en tydelig forøgelse af indicangehalten, 
medens han ogsaa enkelte »normaldage« uden paaviselig grund fik en 
betragtelig forøgelse, der ikke stod tilbage for, hvad der var anseet som 
virkning af de laxerende midler. I det hele taget var indicangehalten til 
de forskjellige dagstider meget vexlende og afhængig af urinens con- 
centration. 

Ol. ricini er videre prøvet af Moraz" og Bartoschewitsch®, som begge 


I Jaffe: Ueber die Entstehung des Indigos im Thierkörper. Centralblatt f. die med. 
Wissenschaften, 1875, No. 39, s. 657—61. 

2 Wosso: Quantitative Untersuchungen über die Ausscheidung der Salicylsåure etc. Arch. 
f. experiment, Pathol. u. Pharmacol. Bd. 26, 1890, s. 275. 

3 Aletzinsky: Ueber die chemische Konstitution und scmiotische Bedeutung des Harı- 
indigs. Wiener med. Wochenschr, Jahrg. 9, 1859, No. 27, s. 438. 

' Ffunzen: Beiträge zur Lehre von der Darmfäulniss der Eiweisskörper. Zeitschr. f. klin 
Medicin. Bd. 21, 1892, s. 138. 

5 de Vries: Ueber das Indikan im Harn und seine diagnostische Bedeutung. Dissertation. 
Kiel, 1877, s. 21. 

6 Henrichsen: Beitrag zur Kenntniss von der Wirkung der Abfiihrmittel, Dissertation. 

Kiel, 1884, s. 47. 

Morax: Bestimmung der Darmfäulniss durch die Ætherschwefelsäuren im Harn, Zeit 

schr. f. physiol, Chemie. Bd. 10, 1886, s. 323. 

5 Bartoschewitsch; Zur Frage über das quantitative Verhalten der Schwefelsäure und de 
Actherschwefelsiiure im Harn bei Diarrhoen. Zeitschr, f. physiol. Chemie. Bd. 17. 
1893. 3. 57. 
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fandt forøgelse af æthersvovlsyrerne under diarrhoe fremkaldt af medika- 
mentet. 

Ved brugen af Karlsbadersalt og Marienbadervand fandt Rovighi for 
begges vedkommende i de første dage en betydelig foreget æthersvovl- 
syremængde, samtidig som ogsaa indicanreaktionen holdt sig sterk, hvor- 
efter der fulgte en tydelig formindskelse af begge de nævnte urinbestand- 
dele. Han tænker sig, at de laxerende mineralvande fremkalder diarrhoe 
med forøgelse af tarmindholdets vædskemængde, der begunstiger tarm- 
bakteriernes udvikling; naar imidlertid næringsresterne sammen med mikro- 
organismerne paa grund af den vedvarende diarrhoc fjernes, aftager tarm- 
forraadnelsen. 

Rheum og infus. fol. sennæ viste ifølge Pfungens? forsøg ingen af- 
tagen hverken af indican eller de parrede svovlsyrer; den undersøgte 
patient led af chronisk obstruction, og midlerne fremkaldte ingen diarrhoe. 

Ortweiler® tog selv extract. aloës i doser, som fremkaldte diarrhoe 
(0.60 gr. pr. dag), hvorefter indicanct to gange viste betydelig aftagen, og 
en 3die gang fuldstændig svandt. 

Hvorvidt man ved kunstig fremkaldt obstruction kan bevirke en øget 
dekomposition af æggchvidens fordeielsesprodukter, er forsøgt af Brieger 4, 
som ikke fandt nogen øget udskillelse af phenol, ligesom heller ikke Ort- 
wetler® kunde paavise nogen bemærkelsesværdig indflydelse paa indican- 
mængden under brugen af opiater. 


Egne undersøgelser. 


Til mine undersøgelser af medikamenters indflydelse paa indicanudskil- 
lelsen har jeg kun benyttet enkelte af de hyppigst anvendte midler, som 
antages at have desinficerende virkning paa tarmindholdet. 

De fleste af disse undersøgelser er udførte med subnitras bismuthicus, 
som ved flere tidligere undersøgelser (se side 127) har vist sig istand til 


1 Rovighi: Die Actherschwefelsäuren im Harn und die Darmdesinfection. Zeitschr. f. 
physiol, Chemie, Bd. 16, 1892, s. 42. 

3 Pfungen: Beiträge zur Lehre von der Darmfåulniss der Eiweisskörper. Zeitschr. f. klin. 
Medicin. Bd. 21, 1892, s. 137. | 

8 Ortweiler: Ueber die physiologische und pathologische Bedeutung des Harnindicans. 
Dissertation. Würzburg, 1885, s. 28. 

3 Brieger: Ueber Phenolausscheidung bei Krankheiten und nach Tyrosingebrauch. Zeit- 
schr. f. physiol Chemie. Bd. 2, 1878—79. s. 254. 

5 Ortwetler: Ueber die physiologische und pathologische Bedeutung des Harnindicans. 
Dissertation. Würzburg, 1885, s. 26. 


Opiater. 
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dels at bringe indicanmzngden til i hei grad at aftage, dels har bragt d 
til helt at svinde. 

Dernæst har jeg ogsaa anstillet en række forseg med salol, hvis de 
inficerende virkning beror paa, at midlet af den alkaliske pancreassaft 
tarmen spaltes til salicylsyre og phenol. 

Endelig bragte Mosse's undersøgelser af actols indflydelse paa æthe 
svovlsyreudskillelsen mig til at prove det nær beslægtede præparat, itrc 

Til undersøgelserne benyttede jeg dels patienter, som befandt sig 
rekonvalescens efter forskjellige sygdomme, dels patienter, som led: 
diarrhoe. 

Resultatet af disse undersøgelser skal jeg anføre i nedenstaaende rækk 
tabeller: 


Subnitras No. 1. RH. afd. f. barnesygd. L.-no. 1491/08. B. H., 31 aa 
bismuthicus, Pleuritis. 


Ter pleurit — afebril — velbefindende. 


Oprindelig methode, 





Il 
| Sp. v. Indigo | Kvalitativ Af. 


Dat Urin- Anm 
mængde. mg. | reaktion, 
1898 | | 
27./1. 420 1032 | 12.1 | tydelig I 
28 450 1033 12.4 | — I 
29 390 1030 | 5.3 | middels I 
1.00 gr. subnitr. bismuth. 5 gange daglig. 
30. 750 1025 | 10.6 | tydelig 1 
31. 730 | 14.5 — N 
1./2. 900 1022 | 15.1 — 3 
2. 460 1027 | 7.1 middels I 
3. 600 1022 7.4 — 2 
4. 770 1028 | 8.1 — I 
5. 600 | 1031 | 12.4 | tydelig 3 | Ikke medicin. 
6. 930 | 1018 | 7.0 | svag 3 
7. 520 : 1031 || 10.1 | tydelig I 
8. 420 1035 | 10.9 | — I 
9. 660 1028 1 9.6 | middels 2 
10, 430 1030 | 63 | — 0 
11. | 450 | 1026 | 8.4 | — | 4 | lose, - 
12. 840 | 1028 | 0 | lys rødlig I | 0.25 mg. tuberculin: + reaktic 
13 390 : 1024 | o N — I 
14. 510 | 1032 | 9.7 | middels I 
15. | 410 | 1032 N 9.9 | tydelig 2 
16, 660 | 1030 | 6.8 |!  middels 2 
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Scoliosts. 


2. RH. afd. 


Altid sygelig. Ofte bronchit. 


tiv reaktion. 
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f. barnesygd. L.-no. 1682/08. O. H., 9 aar. 


Efter tuberculininjection (0.5 mg.) nega- 


Oprindelig methode, 





Urin- 
mængde, 


Dat. 





‘1898 | 
27./3. 1026 








1.00 gr. 
28. 620 1026 
29. 340 1031 
30. 750 1028 
pu. | 5 | 130 | 
1./4. 460 1032 
2. 410 1033 | 
3. 530 1031 | 
4. 660 1028 | 
5. 420 1030 | 
6. 620 1027 || 





No. 3. RH. poliklin. 


Bleg, i godt huld. 
søgelse. 


| 
1 | 
Dat Urin- Sp. v. | 
mængde | 
1898 
4./3. 640 1017 
S. 500 1020 
6. 420 
7. 280 1031 | 
1.00 
8. 400 | 1025 || 
9. 500 1022 
10. 530 1018 
it. 530 1018 | 
12. 320 1028 | 
13. 250 1020 
14. 230 1033 | 


| 
— 1 — 








Kvalitativ 
Ik reaktion. 





pi 


13.1 to middels 





subnitr. bismuth. 5 gange daglig. 


10.3 middels 1 
4.9 — I 
16.6 tydelig I 
8.9 middels I 
12.1 tydelig I 
11.4 — Oo 
7.3 middels o 
10.5 | — 2 | 
5.7 — 2 Ikke medicin. 
8.r | — | ? 





f. barnesygd. Prot. A. 39/98. A. A., 5 aar. Anaemia. 
Intet abnormt paaviseligt ved fysikalsk under- 


Oprindelig methode. 


Kvalitativ 





Anm, 
mg. reaktion, 
53 svag I 
5.3 middels I 
6.6 — I 
5.6 | tydelig I 


subnitr. bismuth. 5 gange daglig. 
Å svag I 
O 
I 
I 


Ikke medicin. 


C 


— — reaktion. 


0.5 mg. tuberculin: 
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Opriadelig methode. 








. | . I lg 
- I, 

Dat. Urin Sp.v | Indigo | Kvalitativ Anm. 

mængde, Ä mg. || reaktion. 
1898 | 
15./3. 230 1031 | 26 | middels o | 1.0 mg. tuberculin: — reaktion, 

1.00 gr. subnitr. bismuth. 5 gange daglig. 

16. 570 1017 | L£2 | svag | I 
17. 690 1018 | 3.4 | — I 
18. 540 1021 | 49 | middels Oo 
19 600 1022 || 0.7 | — I 
20. 740 1017 \ 5.2 | svag I 
21, 580 1020 | 6.0 | middels 1 
22, 360 1025 4.0 | — 0) 


No. 4 RH. afd. f. barnesygd. L.-no. 1890/98. O.S.,6 aar.  Tuber- 
culosts. 
Hoste siden sommeren 97. Kortere percussionslyd over venstre top. 


Bleg, noksaa mager. 
Oprindelig methode. 


| | 
Dat. Urin- Sp. v. | Indigo | Kvalitativ 
mængde. | mg. | reaktion, 

t 

——— ol. L. 


—— å — — = 










Anm. 

















Tr = — = = == 

1898 

1./3 340 1031 15.7 sterk 000 

2 270 1036 15.4 — 0 

3 220 1035 16.0 meget sterk | 1 | sparsom, efter klyster. 

4 230 1033 145 — 1 | rigclig, spontan. 

1.00 gr. subnitr. bismuth. 5 gange daglig. 

5. 260 1036 13.0 || sterk oO 

0. 300 1035 13.5 | — o 

7. 320 1032 | 53 | middels ı | sparsom, spontan. 

S. 350 1027 | 7.9 | tydelig 2 

(4 370 1032 | 7.5 | — ce) 

10 450 1026 | 5.3 middels O 

11 290 1033 | 4.8 | — I 

12. 270 1033 || 68 tydelig ı | 28./3. 0.5 mg. tuberculin: 
13. 350 1032 | 1.9 | svag O — reaktion. 

No. 5. R.H. afd. f. barnesygd. L.-no. 216/97. T.F., 11 aar. Tusber- 

culosis. 


Syg i 3 aar. Bleg, temmelig mager. Paa heire laar et par fistel- 
aabninger, hvorfra rigelig sekretion af tyndtflydende pus. Lungerne nor- 
male. 


Kralterne jævnt aftagende. 
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Oprindelig methode. 











— 7 
DE Urin- | Indigo || Kvalitativ 





DE Anm 
mængde. mg. reaktion. ws 
1897 + 
29./11. 940 1023 | 13.4 middels I 
30. 950 1023 | 10.2 — I 
1./12. 710 1025 | 10.6 — I 
2 990 1022 10.6 — I 
3 910 1025 11.6 — I 
1.00 gr. subnitr. bismuth. 5 gange daglig. 
4 960 1024 12.4 || middels I 
5 850 1022 11.8 — I 
6 950 1020 8,2 — Oo 
7 680 1023 10.5 — I 
8 1080 1017 10,7 — 2 
9 950 1020 9.8 — 2 
10 "20 1022 9.2 | — I 
11 760 1021 | 113 | — 1 | Ikke medicin. 
12, 900 1020 125 | — Oo 
13 860 1022 || 06.9 | = 1 
14. 720 1023 | 9.0 I — o 
15. 490 102$ | 095 | tydelig 1 | 28./3. 98 0.5 mg. tuberculin: 


| | — reaktion. 


No. 6. RH. afd. f. barnesygd. L.-no. 2082/08. T. B., 14 aar. 
Diabetes mellitus. 
Foler sig ikke syg. 
Oprindelig methode. 








ES TT 





| 
| Dane | Kran 
Dat. Urin- Sp. v. | Indigo Kvalitativ Aff. Anm. 
mængde. | mg | reaktion. 
SL IL I IL TI IL TIL II TI | == = ee — — — Th eee TUL Tee __ 
1898 | 
29./3 1380 1027 | 17.0 middels I 
30 2040 1028 I 15.9 svag I 
31 1920 1029 | 25.2 middels I 
1./4 1740 1030 | 22.2 | — 2 


1.00 gr. subnitr. bismuth. 5 gange daglig. 





2. 1290 1028 | 131 || middels = 
3. 1820 1024 | 17.0 | — 2 | - 
4- 2130 1024 10.4 svag 2 | 
5. 1930 1023 =: ILS | — t, 
6. 1910 1023 | 15.4 | middels po 
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No. 7. L.-no. 1540/98. R.H. afd. f. barnesygd. W. S., 10 aar. 
Peritonitis tuberculosa. 
Chronisk peritonit med maadeligt exsudat. 


Oprindelig methode. 





oo 0 © Pa 








Dat. Urin- Sp. v. : Indigo | Kvalitativ Aff, Anm. 
: mængde. | mg. reaktion, 

_ _ =. TT TO = 

1598 

6./2. 410 1032 ' 5.3 | middels I 

7. 450 1030 8.4 — 2 

8. 390 1030 10.4 tydelig 2 


1.00 gr. subnitr. bismuth. 5 gange daglig. 


9. $10 1025 | 13.3 | middels 3 

10. 530 1029 | 47 | svag I 

11. 480 1030 | 12.2 |  tydelig I 

12. 520 1030 | 98 | — I 

13. 470 | 1032 | 12.5 | — 2, | . 
14. | 510 | 1035 | 11.8 | — | I } Ikke medicin, 


No. 8. RH. afd. f. barnesygd. L.-no. 2174/98. O. G., 6 aar: Vit. 
organ. cordis. 


Medfedt hjertefeil. Bleg, mager, cyanotisk. 


0 Qprindelig methode — methode, 





Kvalitativ 
reaktion. 


| — =... 
1898 u 

30./3. 380 1023 IL I I meget tydelig | 3 

31. 300 1035 | 140 | — 3 
1./4. 390 1035 | 8.9 | tydelig 2 
2. 320 1036 | 12.0 | meget tydelig| 2 


1.00 gr. subnitr. bismuth. 5 gange daglig. 





= 
=== —==== 





3. 330 1035 | 11.7 meget tydelig| 2 
4. 430 1032 7.0 tydelig I 
5. 540 1023 | 6.4 | middels o 
6. 510 1023 10.5 | tydelig ? 
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No. 9. R.H. afd. f. barnesygd. L.-no. 1590/98. B. B. Peritonitis 
tuberculosa. 
Chronisk peritonit med lidet exsudat. 


Oprindelig methode. 








Indigo 








Kvalitativ Aff. 
reaktion. 


Anm. 





3 | gredede. 






7. meget tydelig formede. 1 brækning. 
8. meget sterk — 
1.00 gr. subnitr. bismuth. 5 gange daglig. 
9. 600 1020 30.5 sterk 3 
10. 260 1025 9.9 |meget tydelig | 3 
11. 400 1023 30.2 meget sterk | 5 | ganske lose. 
12. 320 1029 18.1 sterk 4 | grødede 
13. 210 1031 17.6 intens 2| — 
14. 150 1028 12.6 — 2 — Ikke medicin. 
15. 360 1028 34.9 — 2 — 


No. 10. R.H. med. afd. B. L.-no. 1731/98. O. H., 43 aar. Cancer? 
Bleg og mager. Ingen smerter. Underlivet noget opdrevet. Gar- 


gouillement over colon. 
Oprindelig methode. 












Kvalitativ 
reaktion, 


meget sterk 





-_ et 0e Im 


meget intens 





2.00 gr. subnitr. bismuth. 5 gange daglig. 


16. 690 1025 36.7 sterk 1 | grodet. 
17. * 400 1027 I1.Q ||meget tydelig] 1 — 
18. 820 1022 18.2 tydelig 2 — 
19. 800 1022 12.3 middels 2 — 
20. 1440 1016 27.5 tydelig 2 — 
21. 1570 1014 11.6 | middels 2 — 
22. 1270 1016 26.4 | tydelig > 

24. 1660 1015 O | lys red 1 — 
25. 1680 1018 O — I — 
26. 1440 1018 28.7 tydelig I — 
27. 1480 1019 14.1 middels I — 
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1 1 
Dat, | Urine | sp. v 1 Indigo i Kvalitativ | ag. Anm, 
mængde mg. || reaktion, 
J L L 
- = 
1898 | I 
28/2. | 1930 1015 5.5 svag 1 | grodede, 
1/3. | 1030 ! 1015 31.7 |meget tydelig! ı | — 
2 1160 1023 177 middels | 1| — 
3. 1800 1018 203 _ 1 _ 
4 1430 1015 103 svag 11 — 
5. 1520 1020 30.5 tydelig 1 - 
6. 1540 1018 | 33.0 | middels | ? 
1 2000 1016 3 | tydelig | 1| — Ikke medicin, 
8. 1580 1017 70.5 sterk rf — 
9. 1970 1018 74.6 _ 1 _ 
10, 1620 1018 554 _ 1 _ 
No. 11. RH. afd. f. barnesygd. L.-no. 1693/98. F. E., 7 aa 


Poliomyelitis anterior ? 
Meget mager og bleg. Atrofierende slap lammelse af begge under 


















































extremiteter. 
Oprindelig methode. 
Dat. Urin- Sp. v. Indigo Kvalitativ Af, Anm. 
mængde. mg. reaktion. 

1898 i 
10.3. 230 1030 18.7 | intens 4 | vællingagtige. 
u. 250 1030 33 | middels | ı _ 

1.00 gr. subnitr. bismuth. 5 gange daglig. 
12 360 1019 6.8 middels | 1 | vællingagtig. 
13. 370 | 1016 | 58 - 2 = 
14. 370 1023 | 318 intens 1 | formet. 
15 380 1022 | 30.6 En 2 | vællingagtige. 
16. 370 1022 | 17.8 | sterk 1 | grodet. 
17. 290 102$ | 25 | svag 1 | vællingagtig. 
18. 440 m | 47 middels | 4 | grødede. 
19. 320 1023 ? svag 1 | grodet. 
20. 200 1031 18.7 intens 1 | formet. Wi 
a 230 1027 39 tydelig 1| — Ikke medicio. 
22. 270 1030 9.0 |meget tydelig | 1 | vællingagtig. 

No. 12. RH. afd. f. barnesygd. L.-no. 1966/98. G. A., 71/2 aa 

Tuberculosis. 


Stadig diarrhoe. 


Sterk afmagring. 
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Ved Sektion: Tuberculosis intest. ten. et gland. mediast. Peritonitis 
circumscript. fibrino-purulenta. Pyelitis tuberculos. Tuberculos. ren. sin. 
Tuberculos. apicum pulmon. Cystitis. 


Oprindelig methode, 









Kvalitativ 
reaktion. 





Aff. Anm. 
















36.6 || meget intens grødede. 











16 170 42.7 |joverm. intens — 

17 180 44.5 — vællingagtige. 

18 180 28.8 || meget intens _ 

19 180 46.8 |loverm, intens — 
1.00 gr. subnitr. bismuth. 5 gange daglig. 

20 160 1026 33.3  |joverm. intens | 6 | vællingagtige. 

21, 160 | 1026 23.9 meget intens | 5 — 

22. 120 | 1016 10.8 intens 5 | vællingagtige. 

23. | 140 1023 3.4 tydelig 5 -_ 

24 160 1018 3.7 — 4 — 

25 270 1015 4.9 middels 5 — 

26 240 1016 0 rodlig 4 — 

27 350 1013 20,6 || meget sterk | 5 — 

28 640 1012 37.6 _ 4 — 

29 450 1015 52.9 | meget intens | 1 | grødet. 2 brækninger. 

30. 360 1014 37.1 meget intens | 2 | grodede 

31 260 1019 | 39.6 — I | formet. 

1./4. 540 1018 82.0 — I — Ikke medicin, 

2 620 1014 57.1 intens 2 — 

3 510 1014 34.9 meget sterk | ı | 1 brækning. 

4 650 1010 31.7 | sterk N 


No. 13. R.H. med. afd. B. L.-no. 1747/99. M.K., 45 aar. Anæmia 
gravis. 

De sidste aar tab af kræfter og tiltagende bleghed. Ved fysikalsk 
undersøgelse intet abnormt paaviseligt. Ingen forstørrelse af lever eller 
milt. Ingen glandelsvulst. 










Kvalitativ 
reaktion, 


Anm. 







middels 
3. 2000 1011 
4. 1770 1013 
5. 1670 1014 
6 2010 1012 


— = helt 


140 EYVIN WANG. M.-N. KI. 


















Kvalitativ 
reaktion. 


Urin- 
mængde. 





Anm, 






7.0 


8. 7.4 
1.50 gr. subnitr. bismuth. 3 gange daglig. 

9. 1800 1012 1.8 || ganske svag | o 
10. 1600 1013 2.6 — I 
II. 2200 1013 0.7 — Oo 
12, 1700 1013 0 farveles I 
13. 1730 1012 0.9 ganske svag | o 
14. 1540 (013 1.9 — I 


No. 14. R.H. med. afd. B. L.-no. 1368/97. A.R., 28 aar. Hæmat- 
mests. 
Fra 18de Januar 1898 behandlet med 15.00 gr. subnitr. bismuthicus 


3 gange daglig. 
Oprindelig methode. 





re ee nn 

















Indigo Kvalitativ 


. Anm, 
mg. reaktion, 


middels 
farvelos 


svag 
farvelos 


No. 15. RH. afd. f. barnesygd. L.-no. 2891/99. A. IL, 9 aar. 
Pneumonia. 





Pneumoni med krisis 28./5. 99. Velbcfindende. 


Kvalitativ Af. 


; Anm. 
reaktion. 


26./6. 1190 1018 8.9 middels I 
27 890 6.3 — I 
28. 1120 1020 | 10.5 tydelig I 


1.00 gr. subnitr. bismuth. 5 gange daglig. 


29. 760 1021 svag I 
30. 400 1022 2.7 middels I 
31. 590 1025 9.7 tydelig fe) 

1./7. 470 1027 NN 47 | — 2 
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No. 16. R.H. afd. f. barnesygd. L.-no. 2756/99. E. P. Chorea. 
Syg ca. ı maaned. Lidet udtalte choreiske ee 



































Dat Urin- Sp. v. mre Kvalitativ am 
reaktion. 
svag I 
— I 
— O 
1.00 gr. subnitr, bismuth. 5 gange daglig. 
29. 790 1019 3.5 svag 2 
30, 790 1018 1.8 || ganske svag | ı 
31. 1000 1015 7.5 middels fe) 
1./7. 590 1021 5.6 — I 
No. 17. RH. afd. f. barnesygd. L.-no. 467/97. R. H., 12 aar. 
Spondylttes, 
Velbefindende. 
Dat. Urin- oe Kvalitativ Anm 
mangde, reaktion. 
1899 
26./6. 1130 1025 1.7 ganske svag | I 
27- 1090 33 svag I 
28. 840 1020 1.5 — ? 
1.00 gr. subnitr. bismuth. 5 gange daglig. 
29. 890 1017 1.4 ganske svag | o 
30. 800 1019 2.0 svag o 
31. 1020 1016 0.9 ganske svag | I 
1,/7- 1120 1015 1.5 — I | 
No. 18. RH. afd. f. barnesygd. L.-no. 620/98. B. O., 11 aar. Polio- 
myelitis. 
Velbefindende. Raskt øgende vægt. 
— 
Dat. Urin- Sp. v. | Indigo Kvalitativ Aff. Anm. 
mængde. | mg. reaktion. 
1899 
26./6. 820 1018 4.9 middels I 
27. 1710 3.1 svag I 
28. 830 1020 |) 2.9 — 2 























142 EYVIN WANG. M.-N. F 
u — 1 
Da. | Vin | spy, | Indigo || Kvalitativ | gr] PE 
mængde. | m reaktion, 
1899 | | 
1.00 gr. subnitr. bismuth. 5 gange daglig. 
29/6. | 1270 vom | 9.8 | ganske svag | 3 
30. 1530 | sor I 16 V= ° 
31. 1170 | 1016 | 84 | middels | 2 
1/7. | 1500 7 | 34 | svag 1 
a a 

No. 19. RH. afd. f. barnesygd. L.-no. 947/97. K. M. 13 aa 
Vit. organ. cordis. 

Hjertefeil efter rheumatismus acutus i juli 1897. Velbefindende. 





Dat. Urin- 
mængde. 
1897 

ınfı2.| 1240 
12. 1160 
13. S10 
14. 1140 
15. 800 
16. 1160 
17. 1540 
18. 1160 
19. 1070 
20. *650 
21. 680 
22. 810 
23. 1080 
24. 1050 
25. 680 
26. 1000 
No. 20, 

Chorea. 


Indigo || Kvalitativ | ag 











Sp v Anm 
P mg. reaktion. 
I 1 i . 
| 
von | 217 ! tydelig | 2 
rors | ma middels | 2 
1020 h 13.0 à tydelig | 
ore | 6.9 svag 2 
1019 | 58 | — 1 
i Ê 
1.00 gr. subnitr. bismuth. 5 gange daglig. 
1017 0 farvelos | 1 
1012 o = 2 
1013 o _ ı 
1017 o | _ 2 
1018 21 \ganske svag | 2 
1013 18 | — 2 
1016 73 | swag 2 
108 | ar ganske svag | 1 | Ikke medicin, 
1016 1.9 | _ 1 
1015 | 97 || middels 1 
rorz | 0 | farvelos | 1 


RH. afd. f. barnesygd. L.-no. 2892/99. T.S., 7 aa 


Ser frisk og kjæk ud, kun lidet udtalte chorciske bevægelser. 





Dat. 





1899 
26./6. 
27. 
28. 








Urin- 
mængde. 


520 
670 
650 








a Il nt 
Indigo | Kvalitativ | rl 
me. reakt 


I 
LTE 


Sp. v. 














I 








I 
1026 || middels | 1 

| _ o 
toa | svag o 
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HT + 


. | i | Indigo => 
. mg. reaktion 
en TI 


1.00 gr. subnitr. bismuth. 5 gange daglig. 


29./6. 990 1018 41 
930 1020 0 














svag 


I 
| farvelos 


1 

















No. 21. RH. afd. f. barnesygd. L.-no. 2113/99. E. N., 6 aar. 
Hæmorrhagia. 

Sidste aar gjentagne blødninger fra næse, mund, ventrikel og tarm 
samt subcutane bledninger. Fra sluten af mars 99 bedring. I juni fuld- 
stændig velbefindende. | 





Dat Urin- Sp v Indigo Kvalitativ Aff Anm 
' mængde. mg. | reaktion. ' 
— 7 — TITTET LT LI 17 I — = Zoo: TIL Te I __ == 
1899 | | 
26./6. 720 1023 | 2.4 svag I 
27. 300 1031 | 43 | middels I 
28, 1140 1020 | 2.8 | ganske svag | I 
1.00 gr. Subnitr. bismuth. ange daglig. 
g bnitr. b th. 5 gange daglig 
20. 790 1023 ‘ 2.5 | svag oO 
30. 410 1027 | 0 i farvelos I 
il 








No. 22 RH. afd. f. barnesygd. L.-no. 2063/98. I. E., 6 aar. Anemia. 
Bleg, i godt huld. Intet abnormt ved fysikalsk undersøgelse. 
Oprindelig methode, 


Dat. Urin- Sp. v. | Indigo Kvalitativ 








Anm 
mangle. i mg. reaktion, 

pe — LL nn — — 
ss) | 1 å nm 
18./3 640 1017 | 0 | lys rodlig 2 
19. 540 1018 | 1.4 | ganske svag | 2 
20 340 1023 1.5 — I 
21 460 1023 | 4.2 svag I 
22 So 1019 3.7 — I 
23 330 1027 3.0 middels I 
24. 630 1021 4.3 svag I 
25. 870 1017 5.4 | — I | 0.5 mer. tuberculin: — reaktion, 

1.00 gr. subnitr. bismuth. 5 gange daglig. 

26. 670 1015 |! 2.0 || ganske svag | 1 
27. 790 1018 | 0 farveles I 
28. 990 1020 | 0 | — I 


144 EYVIN WANG. M.-N.K 














Dat Urin- | Indigo Kvalitativ Anm 
| mængde. | mg. | reaktion, ; 
18y8 | |. 
29./3. 790 1017 | 0 farveles I u 
31. 720 1020 | 0. 7 | ganske svag | o 


No. 23. RH. afd. f. barnesygd. L.-no. 2019/08. A. P., 10 aa 


Anæmia. 
Velbefindende. Er bleg og mager. Raskt tiltagende vægt. 














| 
Dat Urin- Sp. v Indigo Kvalitativ Anm. 
mængde mg. reaktion. 
A A N. 
1898 | | 
13./3. 380 1021 | 25.6 | meget sterk | o 
14 660 1023 37.1 | sterk 2 
15. 280 1026 | 24.0 || intens 2 
16 260 1030 | 132 | sterk o 
17 1220 1016 | 373 | meget tydelig| 1 
18 570 1025 | 223 | sterk 1 
19 400 1027 | 19.0 || — I 
20 790 1025 | 51.4 | meget sterk | 2 
1.00 gr. subnitr. bismuth. 5 gange daglig. 
21. 790 1021 77 meget svag | O 
22. 700 1018 O farvelos I 
23. 860 1019 0 — I 
24. 1000 1018 0 — fe) 
25. 1020 1020 0 | — 2 
26. 890 1018 | 10,0 | middels I . 
27. | 960 | 1015 | 14.5 | _ ; | Ikke medicin. 








No. 24 R.H afd. f. barnesygd. L.-no. 1760/97. A. B. Paralys 





spastica. 
Velbefindende. 
at. Urin- Sp. v. Indigo Kvalitativ Aff. Anm. 
mængde, mg. reaktion. 
“LT LIT III i == ay ee — = m m m m m m — 
1899 

26,/6. 350 1025 3.0 middels I 

27 450 2.0 svag I 

28. 350 1025 | 4.3 | middels 2 
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| 
Dat, | Urin- Sp. v. 
mængde. 
ee _ N — it te 
1899 | | | | 


1.00 gr. subnitr. bismuth. 5 gange daglig. 


Indigo Kvalitativ 
mg. reaktion. 








29. 500 1025 2.2 svag o 
30. 530 1022 1.5 — 2 
31. 840 1017 0 farvelos fe) 


No. 25. RH. afd. f. barnesygd. L.-no. 2586/97. M. J., 6 aar. Tuberculosis. 
Velbefindende. Rask vægtforøgelse. 
Oprindelig methode, 


a, SS mir 
1 








Indigo Kvalitativ 


. Anm, 
reaktion, 








1897 

11./12. 940 1014 middels 

12 620 1018 

13 650 1021 

14 570 1020 

15 420 1025 

1.00 gr. subnitr. bismuth. 5 gange daglig. 

16. 710 1028 | 3.7 | svay I 

17. 540 1013 | 2.5 | — I 

18. 720 1015 | 0 | farvelos o 

19. 740 1016 || 0 — o 

20. 750 1015 | 0 — 1 

21. 320 | 0 | -— Oo 
22. 360 1026 | 5.5 middels I 

23. 630 1021 | 6.r | — o 

24. 530 1018 | 12.8 | svag I 

25. 700 1019 | 4.7 — 2 Ikke medicin. 
26. 320 1026 | 1.2 | — I 
27. 560 1013 | 0.6 meget svag | 1 
28. 540 1014 | 3.5 | svag fe) 





No. 26. R.H. afd. f. barnesygd. L.-no. 993/97. S. F., 13 aar. Pneumonia. 


Typisk croupes pneumoni med krise 7./11. 97. Velbefindende. 
Oprindelig me methode. 











Dat. Urin- Sp. v SE pol Kvalitativ Anm. 
mængde. i reaktion. 
1897 m 
30./11. 920 | 1020 u 13.5 | middels I 
1./12.| 1420 1020 12.7 — I 
2. 820 | 1023 11.0 — 2 
3» 900 1025 10.9 — I 








Vid.-Selsk. Skrifter. M.-N. Kl. 1900. No. 4. 10 
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Dat. | Urin | gp y, | Indigo | Kvalitativ | ag, Anm 
mg. reaktion 
1.00 gr. subnitr. bismuth. 5 gange daglig. 
4/12.] 990 1020 0 farvelos | 2 
5. 920 1023 14.8 middels | o 
6. 800 1027 0 || svagt rødlig | 1 
7. 960 1018 o farvelos | 1 
8. 650 1030 o = 1 
9. 1080 1020 o _ 2 
10, 900 1027 o _ 2 
960 1020 8.7 middels 2 
1120 1016 o farvelos | ı 
1110 1024 13.2 middels | 2 
1050 1017 123 — 2 ici 
u tow 135 = 1 | Ikke medicin. 
940 1023 o | svagt rødlig | 1 
980 1023 o - 2 
960 1018 10.2 middels | 1 
No. 27. RH. afd. f. barnesygd. L.-no. 1492/98. R. H., 9 aa 
Pleuritis. 
Tør pleurit. Afebril. Velbefindende. 
Oprindelig methode, 
Dar. | Uit- | gy v, | Indigo | Kvalitativ | ip] Anm, 
mængde. mg. | reaktion. 
1898 
29.11. 430 1027 14.0 ||meget tydelig| 1 
30. 1080 | 1016 6.8 svag 1 
31. 870 20.1 tydeli 1 
1/2. 990 1018 23.1 - 3 
2. 660 1019 rodviolet | 1 
1.00 gr. subnitr. bismuth. 5 gange daglig. 
3. 980 tory | 129 middels | 1 
4. 1030 1020 | 9.4 - 1 
5 840 1015 o farvelos | 1 
6. 720 1015 o — 2 
CA 910 1021 o - 2 
8. 1200 1015 o - 2 
9. 1110 1020 © || svag rodlig | 1 | Ikke medicin. 
10, 1240 1018 23 | ganske svag| 1 
1. 670 1017 17 tydelig 3 
840 roa | o farvelos | 2 | 0,25 mg. tuberculin: — reaktic 
820 106 | v _ 1 
450 1024 | 76 middels | 2 
820 | 1017 19.6 tydelig | 2 | 0.37 mg. tubereuli 
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Dat Urin- Kvalitativ Anm. 
mængde reaktion. 
middels I 
— 2 e 
— 2 |1 mg. tuberculin: — reaktion, 
— 2 


No. 28. RH. afd. f. barnesygd. L.-no. 97498. R. L., 51/2 aar. 
Tuberculosis. 
Knæledstuberculose. Ingen suppuration. Befinder sig vel. 





— -—— - a — — 










Dat. Urin- Sp. v. Indigo Kvalitativ Anm 
mængde, mg. reaktion. 
1399 
26./6. 2.2 svag I 
27. 1.8 middels 1 
28. 1.4 svag ly 
1.00 gr. subnitr. bismuth. 5 gange daglig. 
20. 210 1033 1.6 middels I 
30. 430 1019 1.8 svag I 
31. 390 1024 | 2.6 middels Oo 
1./7. 730 1016 | 0 farvelos o 


No. 29. R.H. afd. f. barnesygd. L.-no. 2110/98. A. T.,7 aar. Chorea. 


Lidet udtalte choreiske bevægelser. Velbefindende. 
Oprindelig methode, 


x 











Dat. Urin- Sp. v. Indigo Kvalitativ Aff. Anm. 
mængde. mg. reaktion. 
1898 
23 /3. 340 1030 10,3 ||meget tydelig| 1 
24. 550 1023 7.2 middels I 
25. 530 1023 | 13.7 tydelig 2 
1.00 gr. subnitr. bismuth. 5 gange daglig. 
26, 410 1030 | 12,2  j!meget tydelig | 2 | 0.5 mg. tuberculin: — reaktion, 
27. 690 1021 | 6.7 middels 2 
28. 500 102 I 5.4 — 1 
29. 690 1024 0 farvelos I 
30. 660 1026 0 — I 
I 


31. 800 1023 O — 


Salol. 
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Dar. | Uit- | sp, y, | Indigo | Kvalitativ | gg Anm, 
mængde. mg. reaktion. 

1898 
1/4. 710 1020 o farvelos u 
2. 510 1025 84 middels | o |? Ikke medicin. 
3 570 1031 333 | meget sterk | 1 

No. 30. T. T., 33 aar. Morbus nullus. 
Dat, | Urin | sp. y, | Indigo || Kvalitativ | un, Aam, 

mængde. mg. reaktion. 
1899 
14/1. 1620 1018 42 svag ı 
15, 1150 1020 39 _ 1 
16. 740 1025 6. middels | 1 
1.00 gr. salol 3 gange daglig. 

17. 720 1027 3.8 svag 1 
18. 1150 1021 55 _ 1 
19. 1550 1019 96 middels | 1 
20. 800 1023 45 u 1 
21. 670 1028 39 _ 1 
































No. 31. R.H. afd. f. barnesygd. L.-no. 620/98. B. O., 11 aar. Polio 



































myelitis. 

Velbefindende. Raskt øgende vægt. 

Dat. | Urin- Sp. v. Indigo Kvalitativ Af, Anm. 
mængde. mg. reaktion. 
20./6. 1200 1016 5.9 middels 1 
21. 910 1018 3.2 svag 2 
22, 1200 1018 1.4 _ 3 
1.00 gr. salol 3 gange daglig. 
23. 1640 29 svag 3 
24. 910 1022 2.8 - 2 
25. 1090 1021 46 middels | 1 
26. 820 1018 49 middels 1 
27. 1710 3.1 svag Ikke mediein. 
28. 830 1020 2.9 - 2 
| " I 
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No. 32. R.H. afd. f. barnesygd. L.-no. 2756/99. E. P., 8 aar. Chorea. 
Syg ca. 1 maaned. Lidet udtalte choreiske bevægelser. 





Dat. Urin- Sp. v. | Indigo Kvalitativ Aff. 























A 
mængde, | mg. reaktion. u 
1399 
20./6. 680 1014 7.9 middels I | 
21. 670 1021 9.0 — I 
22. 650 1025 76 : — I | 
1.00 gr. salol 3 gange daglig. 
23 | 730 | 2.5 svag I 
24. 790 1019 2.2 — I 
25. | 410 1023 | 0.9 — I 
26. 890 1020 | 4.3 | — I 
27. 930 3.6 — 1 Ikke medicin. 
28. 800 1018 | 2.7 | — o 


No. 33. R.H. afd. f. barnesygd. L.-no. 2891/99. A. J., 9 aar. Pneu- 
monta. 
Pncumoni med krisis 28-15 99. Velbefinde Velbefindende. 


Dat. Urin- | pol Kvalitativ am. 
mængde. reaktion, 


1899 TT 
20./6. 690 1020 16.3 meget tydelig | 1 

1018 9.4 middels 3 | 

| 


1021 1.0 svag 





1.0 gr. salol 3 gange daglig. 














23. 1240 10.6 tydelig I 
24. 790 1028 12.0 — o 
25. 1010 1021 8.7 — I 
26. 1190 1018 | 8.9 || middels I 
27 390 6.3 — I Ikke medicin, 
28 1120 1020 | 10.5 | tydelig 1 


No. 34. R.H. afd. f. barnesygd. L.-no. 1760/97. A. B. Paralysts 
spastica. Velbefindende. 









Kvalitativ 
reaktion. 











svag 
middels 
svag 






Itrol. 
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Urin- Indigo Kvalitativ Af, 

















. A 

Date | menge, | >" mg. reaktion, san 

EN - L-- — 
1899 I 

0.03 gr. itrol 4 gange daglig. 

23./6. 600 46 middels | 1 
24. 600 1024 54 - 1 
25. 540 1022 3.0 svag 1 
26. 350 1028 3.0 middels | 1 
27. 480 2 svag 1 |} Ikke medicin, 
28. 380 1025 43 middels | ı 


No. 35. R.H. afd. f. barnesygd. L.-no. 467/97. R. H., 12 aar. 
































Spondylitis. 
Velbefindende. 
pat, | Un” | sp, y, | Indigo | Kvalitativ | 4 Anm, 
mangde, mg. reaktion, 

1899 

20. 420 1022 18 svag 1 

ai. 560 1023 34 _ 1 

22. 660 1029 35 - 1 

0.03 gr. itrol 4 gange daglig. 

23. 770 27 svag ° 

24. 440 1033 13 _ 2 

25. 810 1025 0.7 || ganske svag | 1 

26. 1130 1025 17! ganske svag | 1 

27. 1090 33 | svg 1 |} Ikke medicin. 
28. 840 1020 15 _ ? 












































No. 36. RH. afd. f. barnesygd. L.-no. 2113/99. E. N., 6 aar. 
Hæmorrhagia. 

Sidste aar gjentagne blødninger fra næse, mund, ventrikel og tarm 
samt subcutane blødninger. Fra sluten af mars 99 bedring. I juni fuld- 
stændig velbefindende. 
































I 
Dat, | Using | sp v, | Indigo || Kvalitativ |ag| Anm. 
mængde. mg. reaktion, 
1899 | 
20.6. | 680 108 | 18 svag 1 
21. 900 1030 À 10 | ganske svag | 1 
22. 980 107 || 24 | _ 1 
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I 









trine. ren 
Dat. Urin Sp. v. Indigo Kvalitativ 


mængde. mg. reaktion. 


8 TATT 


0.03 gr. itrol 4 gange daglig. 


Aff. Anm. 

















23./6. 730 | 3.8 svag I 
24. 480 1024 6.2 middels o 
25. 520 1026 | 33 — I 
26. 720 1023 2.4 | svag I 
27. 300 1031 43 middels I | Ikke medicin. 
28. 1140 1020 2.8 || ganske svag | 1 





No. 37. RH. afd. f. barnesygd. L.-no. 974/98. R. L., 51/2 aar. 
Tuberculosis. | 
Knæledstuberculose. Ingen suppuration. Velbefindende. 





| 
Dat | Urin- Sp. v. 























| Indigo Kvalitativ Aff. Anm. 
| mængde. mg. reaktion. 

- Ta To i = = 
1899 
20./6. 270 1020 1.3 svag 
21. 520 1020 1.9 — 1 
22. 680 1018 1.7 — I 

0.03 gr. itrol 4 gange daglig. 

23. 220 1027 33 middels I 
24. 270 1031 1.9 — I 
25. 230 1017 | 1.0 svag I 
26, 450 1024 2.2 || — I 
27. 240 1030 1.8 || middels I Ikke medicin. 
28. 530 1020 1.4 | svag I 


Af de benyttede 3 medikamenter viser det sig altsaa, at subnitras 
bismuthicus er det eneste, som har været istand til at bringe indican- 
udskillelsen til fuldstændigt at ophøre. Denne virkning har imidlertid ikke 
været konstant, idet der i enkelte tilfælde kun har vist sig en større eller 
mindre aftagen af den paaviste mængde indigo, og i andre tilfælde har 
indicanurien under wismuthperioderne forholdt sig fuldstændig uforandret. 

Aarsagen til dette varierende forhold maa sandsynligvis søges deri, 
at indolproduktionen i tarmen skyldes forskjellige bakteriearter, hvis virk- 
‘somhed i varierende grad paavirkes af det givne wismuth. 

I begyndelsen af mine forsøg med dette middel var det paafaldende, 
at indicanurien svandt i de tilfælde, hvor det undersøgte individ befandt 
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sig fuldstændig vel og ingen forstyrrelse af dets ernæring lod sig paavise 
(se no. 19, 23, 25, 26 o. fl.), medens den forholdt sig uforandret eller kun 
aftog i tilfælde, hvor patienten led af sygdomme med chronisk ernærings- 
forstyrrelse (se no. 4, 5, 7, 9, 10, 13 0. fl). 

Hos to patienter (no. 1 og 27), som led af tør pleurit, fandt jeg, at 
indicanurien hos den første vedvarede i wismuthperioden, og hos denne 
patient viste injection af tuberculin positiv reaktion; hos den anden, hvor 
tuberculininjectionen viste negativt resultat, ophørte indicanudskillelsen to 
dage, efterat hun var begyndt med wismuth. Begge patienter saa godt 
ud og befandt sig vel. 

Af de ovenfor anførte iagttagelser fremgaar, at der kunde tænkes en 
mulighed for, at indicanuri 





i tilfælde med chronisk ernæringsforstyrrelse 
ikke alene skriver sig fra indolproduktion i tarmen, men ogsaa kan skyldes 
spaltning af organismens egen æggehvide. De fortsatte undersøgelser giver 
imidlertid ingen støtte for en saadan antagelse. Det har nemlig vist sig, 
at indicanudskillelsen hos flere patienter (se no. 3, 15, 16, 17 og 18) har 
vedvaret under brugen af wismuth, og dog har ernæringstilstanden i disse 
tilfælde været udmærket god; hos den ene af disse (no. 3) forsøgtes ogsaa 
tuberculininjection, men med negativt resultat. Videre maatte man ogsaa 
forlange, at der konstant indtraadte en formindsket indicanudskillelse under 
brugen af wismuth, hvis dette middel altid var istand til at hindre indol- 
produktionen i tarmen, dette er imidlertid, som tidligere nævnt, ikke til- 
fældet, idet udskillelsen i flere tilfælde (se no. 1, 5, 7, 9 0. fl.) forholder 
sig aldeles uforandret under brugen af wismuth i 4 til 7 paa hinanden 
følgende dage. 

De udførte undersøgelser med salol og itrol viser ingen indflydelse paa 
indicanudskillelsen gjennem urinen. Foruden de i ovenstaaende tabeller 
anførte undersøgelser med disse midler har jeg ogsaa givet salol hos 
3 patienter i tilsammen 24 dage, og hos 6 patienter itrol i 39 dage; heller 
ikke i disse tilfælde har jeg kunnet konstatere nogen formindskelse al 
indicanudskillelsen. 
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11. Slutningsbemærkninger. 


Af indigodannende forbindelser, som forekommer i urinen, kjender 
man for tiden indican (indoxylsvovlsurt kalium) og indoxylglykuronsyre. 
Begge disse forbindelsers modersubstans i organismen er indol, som dannes 
ved spaltning af æggehvide under paavirkning af bakterier. Denne indol- 
dannelse foregaar hos friske individer udelukkende i tarmkanalen; under 
pathologiske forholde kan der ogsaa dannes indol udenfor tarmen, hvor 
der er sygdomsprocesser forbundne med pusdannelse. 

Det producerede indol oxyderes til indoxyl, hvilket indgaar parret 
forbindelse med svovlsyre og under enkelte omstændigheder ogsaa med 
glykuronsyre, hvorefter det udskilles gjennem urinen. 

Paavisningen af urinens indigogivende substans sker ved at spalte 
disse forbindelser ved hjælp af koncentreret mineralsyre, hvorefter det 
afspaltede indoxyl oxyderes til indigo, hvilket i regelen extraheres med 
chloroform. 

Urinens indicangehalt har man betragtet som maal for æggehvidens 
forraadnelse i organismen, og man har segt at benytte indicanurien som 
diagnostisk hjalpemiddel ved forskjellige sygdomstilstande. Først og 
fremst har man anseet en rigelig indicanudskillelse som tegn paa occlu- 
sion af tyndtarmen, medens lignende tilstande i tyktarmen ikke skulde 
være istand til at bevirke nogen stærkere indicanuri, ialfald ikke før 
occlusionsfænomenerne havde vedvaret i nogen tid. Desuden er ogsaa en 
stor indicanmængde betragtet som et vigtigt symptom ved acut diffus 
peritonit. Videre har man søgt at sætte indicanuri i forbindelse med en 
række forskjellige sygdomme, hvor man har antaget en øget forraadnelse 
af æggehvidestoffene i tarmkanalen, ligesom man ogsaa har fremhævet 
dette symptoms betydning for diagnosen af sygdomme forbundne med 
putrescens. 
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Ved at gjennemgaa den foreliggende literatur vil man imidlertid finde 
at angivelserne om indicanuriens forhold ved de forskjellige sygdomme e 
meget varierende, saaledes at man vanskelig kan danne sig noget klar 
billede af, hvilken betydning den i virkeligheden har. 

Ved æggehvideforraadnelse saavel i som udenfor tarmen dannes de 
ved siden af indolet en række aromatiske forbindelser, af hvilke de hidti 
kjendte hovedsagelig udskilles som parrede svovlsyrer. Man har derfor 
ved en række undersøgelser som maal for æggehvideforraadnelsen del: 
forctaget kvantitativ bestemmelse af den samlede mængde zthersvovl- 
syrer, dels har man ogsaa bestemt kvantiteten af en enkelt af disse for- 
bindelser, nemlig phenol. Paavisningen af indican har imidlertid ofte været 
foretrukket paa grund af den lethed, hvormed reaktionen kan udføres, og 
man har derfor ved gjentagne undersøgelser prøvet, hvorvidt der er noget 
konstant forhold mellem den udskilte mængde æthersvovlsyre eller phenol 
og indicanet. Ogsaa disse undersøgelser har ført til resultater, der i 
mange henseender stemmer daarligt overens. 

En betydelig indflydelse paa æggehvideforraadnelsen i tarmkanalen 
har man tilskrevet de forskjellige næringsmidler, saaledes at udskillelsen 
af saavel de parrede svovlsyrer idetheletaget som af indican skulde være 
størst ved ren æggehvidenæring, medens forraadnelsesprodukternes mængde 
skulde aftage endog i betydelig grad ved tilsætning af kulhydrater til 
næringen samt ved melkediæt. Heller ikke paa dette omraade er mar 
kommet til fuldt overensstemmende resultater. 

Endelig har man ogsaa udført et betydeligt antal undersøgelser al 
forskjellige medikamenters indflydelse paa udskillelsen af indican og andre 
aromatiske forraadnelsesprodukter gjennem urinen. Af den tidligere gjen: 
givne literaturoversigt vil man imidlertid se, at man heller ikke paa dette 
omraade har opnaaet overensstemmende resultater. 

Aarsagen til disse uoverensstemmelser maa først og fremst soges 
deri, at indicanbestemmelsen i en flerhed af tilfældene er udført paa en 
lidet tilfredsstillende maade. Saaledes har man ved mange undersøgelser 
benyttet sig af smaa urinportioner fra en tilfældig tid af døgnet, istedetfor 
at undersøge en prøve fra den samlede døgnmængde. Og selv om denne 
sidste fremgangsmaade er benyttet, fremgaar det ikke af de foreliggende 
undersøgelser, at man altid har taget hensyn til urinens koncentration. 
Den væsentligste indvending bliver dog, at man hovedsagelig har anvendt 
kvalitative reaktioner til de udførte indicanbestemmelser, og disse kvalita- 
tive reaktioner har ogsaa i flere tilfælde været yderst mangelfulde. Dette 
er saaledes tilfældet, hvor man har benyttet Hellers salpetersyreprove 
paa æggehvide i urinen og sluttet sig til indicangehalten af den danned 
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farvering. Ved andre undersøgelser har man til urinen kun sat koncentreret 
saltsyre uden at anvende noget oxydationsmiddel, hvorved indigodannelsen 
af de forhaandenværende indoxylforbindelser selvfølgelig i de fleste tilfælde 
maa blive heist ufuldkommen. Endelig har man ogsaa i et stort antal 
tilfælde — sandsynligvis de fleste — benyttet tilsætning af oxydations- 
midler, som let giver anledning til en feilagtig opfatning af den tilstede- 
værende indicanmængde, idet saavel for stor som for liden mængde af det 
anvendte oxydationsmiddel giver for smaa resultater. 

Den eneste fuldt paalidelige fremgangsmaade er selvfølgelig at fore- 
tage kvantitative bestemmelser af indicanet. De tidligere methoder til 
dette brug lider imidlertid dels af den feil, at de er altfor omstændelige, 
dels giver de heller ikke fuldt paalidelige resultater. 

For at studere indicanuriens forhold saavel under fysiologiske som 
pathologiske omstændigheder, samt for at undersøge forholdet mellem 
indicanmængden i urinen og det i organismen producerede indol har jeg 
derfor fundet det af interesse at søge spørgsmaalet om en let anvendelig 
og fuldstændig nøiagtig methode til kvantitativ bestemmelse løst. Som 
udgangspunkt for saadan methode har jeg benyttet den af Obermayer 
angivne kvalitative indicanreaktion, efter hvilken de i urinen forekommende 
indoxylforbindelser kvantitativt overføres til indigo, som derefter titrimetrisk 
er bestemt ved hjælp af kaliumpermanganat. 

Ved hjælp af denne methode har jeg udført en række fodringsforsøg 
med indol, og det viste sig da, at kun en del af det givne indol kom 
tilsyne i urinen som indigogivende substans. Vistnok viser denne del sig 
ved de udførte forsøg at udgjøre en nogenlunde konstant størrelse; 
_ bemærkes maa der dog, at undersøgelserne er udførte med en hund, og 
resultaterne kan saaledes ikke uden videre overføres paa forholdene hos 
mennesker. Videre blev der til forsøgene anvendt en og samme hund, 
og man kan derfor heller ikke anse det som fastslaaet, at en gjentagelse 
af forsøgene vil vise samme resultater. Tidligere udførte undersøgelser 
af phenoludskillelsen under analoge forholde synes endog at tale stærkt 
for, at man vil komme til varierende resultater med hensyn til forholdet 
mellem den givne mængde indol og de udskilte kvantiteter indigogivende 
substans. Foruden de indigogivende forbindelser paaviste jeg ved disse 
forsøg, at der udskilles andre parrede svovlsyrer, der muligens er nær 
beslægtede oxydationsprodukter af indol (oxindol, dioxindol og isatin). 

Endelig maa fremhæves, at æthersvovlsyremængden ogsaa viste sig 
mindre end svarende til den tilførte indolmængde, og der er saaledes en 
ınulighed for, at der ved siden af indigogivende substanser og parrede 
svovlsyrer desuden kommer en dannelse af endnu ukjendte forbindelser. 
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Af de her anferte forholde synes at fremgaa, at man vanskelig 
antage noget konstant forhold mellem det i organismen producerede ir 
og det gjennem urinen udskilte indican, hvorefter det bliver tviviso 
hvorvidt urinens indicanmængde kan betragtes som maal for indoldannel 
i organismen. 

Videre maa nu fremhæves, at indicanets modersubstans i organism 
indol, kun udgjer en del af de aromatiske produkter, som dannes ı 
æggehvidens forraadnelse. Af disse udskilles de fleste kjendte gjenn 
urinen som parrede svovlsyreforbindelser. Nu har imidlertid mine und 
søgelser godtgjort, at der ikke altid hersker noget konstant forhold mell 
det udskilte indican og æthersvovlsyrerne, og indicanbestemmelserne | 
saaledes ikke trade istedetfor den kvantitative bestemmelse af de parre 
svovlsyrer. 

Ser man videre hen til mine kliniske undersøgelser over indicam 
finder man heller ikke her nogen støtte for dens diagnostiske betydni 
Vistnok har jeg ved enkelte sygdomme fundet en betydelig forøgelse 
indicanmængden, men paa den anden side har jeg ogsaa under sygdom: 
med samme kliniske billede fundet værdier, der ikke overskrider norm 
Hertil kommer endvidere, at jeg ogsaa har fundet en betydelig forøge 
af indicanet hos individer, der intet abnormt frembyder. Tilslut maa ı 
saa nævnes, at jeg ved en flerhed af undersøgelserne har konstateret 
betydelig variation af indicanudskillelsen fra dag til anden. 

Det vil saaledes være indlysende, at en enkelt indicanundersøgel 
selv om den udføres med hensyntagen til urinens koncentration, vil va 
absolut uden diagnostisk betydning; men selv om man gjennem læng: 
tid kan konstatere en betydelig forogelse af indicanmængden, maa de 
symptom som diagnostisk hjælpemiddel benyttes med saa hei grad 
forsigtighed, at dets værd i det enkelte tilfælde bliver af meget tvivisı 
natur. 

Mine undersogelser af næringsmidlernes indflydelse paa indicanudsl 
lelsen har vist en tydelig forøgelse alene for den rene kjødnærings vı 
kommende, medens kulhydrater og melk var uden tydelig virkning. 

Af de prøvede medikamenter har subnitras bismuthicus ved en : 
forsøg vist sig istand til at bringe indicanudskillelsen til at ophøre, med: 
det i andre tilfælde viste sig uden indflydelse. 

Salol og itrol havde ingen formindsket indicanuri tilfølge. 
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On Partial Differential Equations of the 
Third Order 


by 


AIf Guldberg. 


The theory of partial differential equations of the first order in one 
dependent and any number of independent variables may be regarded as 
complete in so far as we regard their theory as fulfilled, when we are 
able to reduce their integration on that of a system of ordinary differen- 
tial equations. 

The same has been secured by the classic works of Monge and Ampère, 
for the theory of partial differential equations of the second order in one 
dependent variable and two independent variables, when the given 
equation admits of an intermediary integral, — a result which has recently 
been generalized by Vivant and Forsyth to partial differential equations of 
the second order in one dependent variable and three independent variables 
possessing an intermediary integral. 

The present paper deals with those partial differential equations of 
the third order}, involving one dependent variable (say #) and two inde- 
pendent variables (say x, y), and possessing an intermediary integral of 
the second order. When the derivatives of z of the first order with regard 
to +, y are as usual represented by p and g, those of the second 
order by 7, s, 4, and those of the third order are taken to be a, B, y, 6, 
the general form of the equation, the theory of whose solution we 
propose to consider, is 


1 The results may, without difficulty, be generalized to the partial differential equations 
of the øth order, that admit of an intermediary integral. 
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(1) Aa+ BB + Cy + Då + Ely? — ay) + FG? — Bd) + 
+ Gad — py) + H=o, 
in which A, 2, C, ....G, A are functions of 2,9, 8, p, g, 7, st. 

The given partial differential equation of the third order is remark- 
able as including all the cases in which a partial differential equation of 
the third order admits of a first integral of the form 

(2) u = flv), 

# and wv being definite functions of x, y, &, ~, g, 7 s, & and /(2) 
arbitrary in form. 

We propose now to shew, first, that the solution of the given equa- 
tion on the assumption that a first integral of the form  = lv) exists, 
requires the satisfaction of a system of four! partial differential equations 
of the first order, of which one is of the first degree, the three others of 
the second degree; secondly, that this system, under given conditions, may 
be resolved into a certain number of systems of three partial differential 
equations of the first order and first degree, some of which are irrelevant, 
and others relevant, to the solution of the given equation; thirdly, that 
the solution of the relevant systems ultimately depends on the solution 
of a system of total differential equations of the first order and first degree. 

But before treating the general equation of the given form, we will 
deal, in a first section, with the linear partial differential equations of the 
third order. 

As to the methods employed in the present paper, they are essen- 
tially the same as those which Boole has used in his researches upon 
the partial differential equations of the second order of the Monge- 
Ampère form. 

The chief results of this paper have been summarized in a note pre- 
sented to the Academy of Sciences in Paris, on the 28th May, r900. 


On the linear partial differential equation of the third order, 
Aa + 4+ Cy + Di + H= 0, 
in which A, Bb, C, D, H are given functions of x, y, 3, P, 9, 7, st. 


1. Itis easy to prove, not only that it is not true that a linear partial 
differential equation of the third order necessarily has a first integral of the 


1 If the given partial differential equation is linear, the system consists of only three 
partial differential equations of the first order and second degree. 
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form # = f(v), but also that the converse proposition is false. We propose 
therefore, first, to inquire under what conditions an equation of the second 
order of this form leads to a linear equation, and secondly, to establish 
upon the results of this direct inquiry the inverse method of solution. 
Proposition. A partial differential equation of the second order of 
the form u = fiv), u and v being determinate functions of X, y, 5, P, 9; 
r,s, t, and f an arbitrary functional symbol, can only lead to a partial 
differential equation of the third order of the form j 


(3) Aa + BB + Cy + Dô + H=0, 


when u and v are so related as to satisfy identically the three conditions: 


Du, v) du dv du av 
D(s, r) as or ar as 


D(u, v) __ 9% dv du dv 

Dit, s) at ds os Ot 
Demo) ud ud 
Dir, D or at at or — 








Since u=f(v), we have du = f" (v) dv, an equation which, since /(v) 
is arbitrary, involves the two equations du — 0, dv=o. Hence 


mdr dy + ede +3 + dpt dr+ ds + do 


dr? Sd + det, dp + sn dg+ 5 dr +2 ds +2 dt= 0. 


But de = pdx + gdy, dp = rdx + sdy, dg = sdx + tdy, 
dr = adx + Bdy, ds = Bdzx + ydy, dt = ydx + day. 
Hence, by substitution, 


d 9 
lie tig + 5p tetes tés tra det 


+ [Stam tg tete tre tele 
(4) 
„gr 


Ov dv Ov 
PAR TRUE 3 THB ty ra 


+ te tt te tea tr + | om 


Eliminating dx and dy, it will be found that the only terms involv- 
ing a, BP, y, d in a degree higher than the first, will be those which 
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— nn m -— do. — — - —————— 








— 


contain p?, y?, ay, Bd, ad and By. The equation will in fact assume 
the form 


Aa + Bg + Cy + Då + ER — ay) + FR — på) + 








+ G (ad — By) + H=o (5) 
in which 
_ Du, v) _ Du, v) GaP v) 
Don’ Des). Dr, à 


Now this equation assumes the form (3), when the conditions (a) are 
satisfied — and only then. 

A consequence, which is important for the investigations in the following 
section, may here be noted, namely, that it would be useless to seek 
a first integral of the form «—/(v) for any partial differential equation 
of the third order, which is not of the form (5). 

The relations (a), as we see, are the well-known conditions, that # 
and v, considered as functions of 7, s and 4, should not be independent. 

2. Proposition. If the equation 


Aa + Bg + Cy + Dö+ H=0 (3 
admits of a first integral of the form u=f(v) then u and v, const 
dered as functions of x, y, 8, P, 9, 7, 5, t, will each satisfy three partial 
differential equations of the form 


412 Ou Ou ou Ou 
a: - CS DE =0 


Ou Ou Ou du 9u |? 
43s Pa ro =0 


JUN Ou JUN Ou ou Ou 
A) 7 +2() rar ar 
| ou ou ou ou 
in which ” and (5) stand for pts + Er D and = 2 + 


+ 9 = +5 3+ på 7 respectively. 


By the last proposition # and v must satisfy the conditions (a) which 
are expressible in the forms 


Ou Ov Ou ov Ou ov 
5 x x x à Å 
du 30 * Ou Ov * Où m 
dr dr 935 os or or 
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Hence, if we represent each member of those equations respectively 
with m, # and /, we have 


ou Ou Ou — / Ou 

as or' ot or’ 

3 , (b) 
ov ov 7 ov 

as ar’ å 3, 


— these values in (4), we have 


= dx e+ Sd +o ds += ++: (dr + mds + ldt = 0 


dett Sd ta det, 5 dp + 5 da +5, (dr + mds + ldt) = 0 


Now making ds = pdx + gay, dp —=rdx + sdy, dg = sdx + tdy, 
we have: 


rate tt) ot 


+ (dr + mds + ld) = 0 
, > (6) 
v v 
(ut 23 + gg) dt (tests) + 
42 (dr + mds + Id) =o 
From these, and from the equations 
dr = adx +Bdx, ds = Bdx + ydy, dt = ydx + day, (7) 
if we eliminate the differentials dx, dy, dr, ds, dt, we shall necessarily 
obtain a result of the form (3). 
To effect this elimination, we have, from (7), 
dr + mds + ldt = (a + mB + ly) dx + (8 + my + 08) dy, 
or 
adx + B (dy + mdx) + y (ldx + mdy) + dldy — (dr + mds + ldt)=0. (8) 
Now the system (6) enables us to determine the ratios of dy and 
dr + mds + ldt to dx, and these ratios, substituted in (8), reduce it to the 
form (3). 
But in order that it may be not only of the form (3), but actually 
equivalent to (3), it is necessary and sufficient that we have 


dx dy+mdx (dx mdy ldy dr mas + lat (4) 
AB 6 D Å 
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If we here substitute for m and / their values from the two first 
equations (b), and set dr = adx + Bdy, ds = pdx + ydy, dt = ydx +- dal, 
and remember that # — a is to be a first integral of the given equation, 
we have, after an easy reduction, 


ou Ou 
= dy+ dr dr + dy ou 1 +) 


dx ar 3 dt ” sod op 
A au u au m Ou 

on ou on H* 

or Cr D ot or 
Eliminating the ratio 2 between these equations, we find the fol- 


lowing equations: 
2 
år] | cou ou | på ou o 


of ot or os OF 
OM Où Ou or Ou |? 
435 % a tor] = (0) 
Ou\ Ou Ou\ ou Ou Ou 
A(z) + (5) å Har 


Hence u, considered as a function of x, y, z, ~, g, 7, 5,4, satisfies the 
three given partial differential equations, which are all of the first order 
and second degree}. 

As # and v enter symmetrically into the equations (4), v will 
also satisfy three partial differential equations of the same form. The 
only condition respecting the application of the above equations is 


that we do not admit any relations, which make either oF or == or 
r as 


u disappear 
ot PP ° 


3. Proposition. The solution of the system of partial differential 
equations established in the last proposition, may be made to depend 
upon that of stmultaneous linear partial differential equations of the 
first order. 

We observe at once, that if D=o, the given partial differential 
equations are immediately resolvable into linear factors; we assume there- 
fore in the following, that D + o. 

Multiply the second equation of system (9) by an indeterminate 
quantity À, and add it to the first; we then have | 


ou ou Ou Ou Ou Ou 


af —(C+18) 5 5 +05 sp HMS 3 + ws | =o did 


ı In the next section, we shall sce that these equations are only a special case of a 
system of partial equations, determining a first integral of the general form of a partial 
differential equation of the third order, possessing a first integral. 
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We shall enquire whether it is possible so to determine A as to resolve 
it into linear factors. The form of the given equation suggests what 
the forms of the linear factors must be, if the resolution be possible. For 


9 9 . 
as the squares of = and = both appear, and these squares only, in the 


ou 
ot 
rential coefficients of #, which will appear in both linear factors in common. 
We are then led to assume, as the proposed equivalent of our function, an 


function to be resolved, it is clear that — and will be the only diffe- 


expression of the form 
ou ou ou au, „ou 
— — — — 1 — 
+” at ne | D + år | 
where m, n and m! are indeterminate quantities. 
Multiplying the factors of this expression together, and then equating 
the coefficients with those of the first member of (10), we have 


1D = 1D 
C+HAB= — Im! — Dm 
A=m.m! 
D=n.D 
AA =n. m1 
From the last three equations we find that 
n=1, M = 4, m=3- 
These values reduce the second equation of condition to 
AB + Bi? + C1+ D=o, (A) 


so that A is determined by a cubic. The resolved form of equation (10) 


now becomes 
I Ou ou 


Er ta) | 25 +5 | =o 


Let now À, and A, be two values of À determined by (A), then our 
given system (9) is eqivalent to the following equations: 


ou I ou , Ou Ou ou 
artist [D tas | =o 

Ou I Ou , Ou Ou Ou 
lisse te a ta | | Ds + a5 | =o (11) 


QUN ou UN Ou ou Ou 
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Now to satisfy these equations simultaneously, it is necessary that we 
should equate to zero one linear factor from each of the first two equa- 
tions, and combine these with the third equation. 

If we equate to zero the first linear factors, we thus have 


9u\ On U|, ou ou Ou 
A 2 at ot) ap or 3 = 
from the first two of which equations we derive 


u Ou 
lik ay =O 


Subitituting this value for = in the third equation, and supposing 


g 
7 + 0, we find that 


ou ou ou 
hjå, Å (=) +2(3) — HÅ =o. 


We thus have the following system of linear partial differential 
equations : 


„u ou 
A, eth ts =e 


2 Ou 


ha th os "+= (12) 


hjå Å (sz) + 2 (3) mo 


That this system is relevant to the solution of the problem under 
consideration, may be shown by eliminating from it, by means of the 
equation 


Ou eu ou Ou 
5) +5 ats Pty 7=0 


5 tr BTR? +40=0, 


ou Ou Ou Cu Ou 
9x)’ \9y}' ar! as’ ot" 


the quantities 
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The actual result will be: 
Ada [Aa + BB+ Cy+ D8+ H] =o, 
which, while we suppose D + o, reduces to the given equation. 
If we now equate to zero the second factor of the first equation and 
the first factor of the second equation, we shall have 


ou ou 
Dy t+th4g=0 


I Ou Ou 
hatt a ' 3s — 


Ou\ Ou Ou\ Ou ou Ou 
4 (==) +25) or ap ag 
whence we derive the following system of linear partial differential 


ou ou ou 
D(x) - 1,D 5) +1H#=o 


ou Ou 
Dy tMAZ=I | ...(12' 


equations: 


32 ou du 
Å n+hatg=0 


Again equating to zero the first factor of the first equation of (11) and 
the second factor of the second equation, we have, in the same manner, 


Ou OM Ou 
Ou Ou 
Dr +hAs = ++ (12°) 


32 u ou 
À: + hytg=0 


That these systems are relevant to the solution of the problem 
under consideration, may be shown in the manner that has been used 
for system (12). 

It is however easy to see that the two linear systems (12°) and 
(12°) give no new linear systems, but are both equivalent to the linear 
system (12), which we obtain by giving to A its different values deter- 
mined by the cubic (A). 
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The linear system which we get by cquating to zero the last two 
factors of the first two equations of (11) combined with the third equation 
must be rejected as irrelevant. 

4. Asa result of the foregoing investigations, it is found that the func- 
tion # is to be determined by the solution of three simultaneous linear partial 
differential equations with ezg%t independent variables. Now the theory 
of linear systems shows that the number of integrals of such a system 
cannot exceed five. This theory enables us both to determine what the 
number of integrals is, and to construct the system of total differential 
equations upon which their discovery depends. We will here consider 
this last problem. 

To reduce the determination of the first integrals of (3) to the solu- 
ton of a system of total differential equations. 

Each of the systems (12), (12), and (12°) presents as satisfying simul- 
taneously three linear partial differential equations of the first order. In 
the following investigation, we consider # as given by the system (12). 

To deduce the value of # thus conditioned, it will obviously suffice to 
multiply the second of the partial differential equations (12°) by an in- 
determinate multiplier #, and the third equation by a multiplier #, and 
add these results to the first equation, so as to form a new equation 
which will be linear and of the first order, and which, on account of the 
indeterminate quantities # and m, will be equivalent to the three equations. 

If in this way we combine the equations of system (12“), we have 


DD + (D — Da + (Dr — å DA F + 
+ (Ds — å DI ot (mD + nA.) = ou = + nh, = + 
+, Am tn +, HE = 0 


Hence we have the auxiliary equations 


rn m —_——_—_—_— re, | ERBEN 





_ dr _ as Bu dt 
mD+mi mh, hÅmtn+thH 
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Eliminating # and m from these equations we have 
å, da Adr + (D — 1,454) ds + 1,4, Hat — 1, Ddt = 0 
dy + À,dx = 0 
dp — rdx — sdy = 0 
dg — sdx — tdy = 0 


dg — pax — qdy = 0, 


or written in another form, 
À, Adr + (124 + 1, B) ds — Dat + à, Hdz =o 
dy + 1,dx = 0 
dp — rdx — sdy — 0 ¢ (13) 
dg — sdx — tdy = 0 
de — pgx — gdy = 0 
This then is the system of total differential equations deduced from 
(12°) upon the integration of which the determination of # will depend. 
If we here successively subititute A, and A, for A,, where A, and À, 
designate the two other roots of the cubic (A), we get the different systems 
of total differential equations corresponding to the systems of linear partial 


differential equations obtained in the same manner by (12”). 
If one of these systems thus obtained admits two integrable com- 


binations, 


Uu=4a, v=>, 
it is obvious, from what precedes, that 
u=F(v) 


will constitute å first integral of the proposed equation (3). 


Remark. We should also, by a more direct process, have obtained the 
three different systems of the form (13). For eliminating # and / between 


the equations (Å), page 7, we find that 
Ady — Bdy?dx + Cdydx — Ddx> =0 


Adxdydr + Bdrdyds — Adytds + Ddz?dt + Hdx?dy =o, 
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equations which, combined with (7), are eqvivalent to the three systems 
obtained above. | 
We could also have obtained the same equations in the following manner: 
Of the four equations: 


Aa + BB + Cy + Di + H= 0 
dr — adx — Bdy = 0 
ds — Bdz — ydy = 0 
dt — ydx — ddy = 0, 
only three are independent. But the last three equations are obviously 


distinct. It is then necessary that the first equation is a linear combination 
of the last three, and we have 


Aa + BB + Cy + Då + H = X (dr — adx — Bay) + Y(ds — Bdx — 
| — ydy) + Z (dt — ydx — day), 
X, Ÿ, Z being independent of a, 8, y, 0. We have further, 
A+ Xdx = 0 
B+ Xdy + Ydzx = 0 
C+ Ydy+ Zdx=0o ¢ (14) 

D + Zdy = 0 
H — Xdr — Yas — Cdt — 0 

Eliminating A, Y, Z between these equations, that we find again that 

Ady3 — Bdy?dz + Cdydx? — Dax? =o 
Adzdydr + Baxdyds — Adz?ds + Dar?dt + Hdz*dy = 0 
5. We have seen that the knowledge of two integrals, # = a, 


v = b, of one of the three different systems of the form (13), enables us to 
construct a general first integral, 


®B=u—/(v)= 0, 


of the partial differential equation (3) And the solution of this partial 
differential equation of the second order would lead us to the final 
solution. | 





1 cfr, M. Falk: »On the integration of partial differential equations of the „th order«. 
Nova Acta Regie Ups. 1872. 

? Without entering here into details, we may remark that the equations (14) give a very 
convenient form for discussing the various combinations of total equations, which 
arise when sume of the coefficients of the given equation (3) vanish, 


1900. No.5. ON PARTIAL DIFFERENTIAL EQUATIONS, ETC. 15 


As, however, in the case of the solution of the partial differential 
equations of the second order, which possess a first integral, the solution 
of the partial differential equation found, = 0, may in certain cases be 
avoided. For let Ø be an integral of the system (13) and w and 9 
integrals of the associated systems obtained by changing A, into A, and 
A, (supposing these quantities to be different), and it is then evident that 
Ø=0, y=o, @=— 0 are in involution, and the values of 7, s, ¢ derived 
from these equations, will render the equation 


dp = rdx + sdy 
dg = sdx + tdy 


integrable, and then, also, 


dg = paz + qdy'. 


On the partial differential equation of the third order, 


Aa + BB + Cy + Då + E(8 — ay) + Fly? — Bè)+ Gad — By) +H=0, 
in which À, B, C,..G, H are given functions of x, y, 8, p, 


Gr, 5,4. 


1. In the previous section we have shewn (page 5) that a partial 
differential equation of the second order, # = /(v), in which # and v are any 
function of x, y, 2, ~, g, r, 5) 4, always leads to a partial differential 
equation of the third order of the above form. 

We shall now shew that when a first integral of the above form 
exists, its discovery depends upon the solution of four simultaneous partial 
differential equations of the first order, resolvable, under certain condi- 
tions, into linear equations. The following propositions will enable us to 
gain this point. 


ı A detailed discussion of the importance of the first integrals for the integrations of a 
given linear partial differential equation of the mth order will be found in the previ- 
ously mentioned interesting memoir by Mr. Falk, where several examples are discussed, 
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Proposition. If u=f(v) be a first integral of the equation 
Aa + BB + Cy + Då + E (> — ay) + Fly? — 88) + 
+ G (ad — py) + H=0...., I 
then u and v, considered as functions of x, y, 8, ~, Q, r, $, t, will each 


satisfy four partial differential equations of the form 


Ma At 
Aen Pav nt | — (ee 9 (a2) 3 (ss) ar 
Ale] Hate Para pla ce 


in which (37) and (5) stand for 2 + p + rŸ +s Å and > + 


ox op 
+ gå +s 7 +43; of q esectively. 


To demonstrate this proposition, we shall compare directly the par- 
tial differential equation of the third order, of which #=/(v) is a first 
integral, with the equation (I), and then deduce the conditions for the 
determination of # and v. 

Differentiating «== /(v), first with respect to z, and secondly with 
respect to y, we have 


(se) tartare tren (et eta e+ i? | 


du Ou Ou Ou , ov 
trete tr (5 ) tee ser ts | 


Eliminating f’(»), we arrive at the partial differential equation of the 
third order, 
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v\ Ou ou 99 Ov\ ou Ov\ ou Ou\ ov ou dv 
r) ar — tete et 
JUN Ou JUN Ou ou \ dv Ou\ dv 
CEMOEMC EME 


UN 99 Ov \ Ou Ou ov ou Ov 
+ LE Et 6 3 Ka [ar år ar or + 


ov Ou Ov ou eu ov ov ou 
+ ays | br — pa) + |= ar 7 (ad — By) + 


9u\ (dv JUN (du 
+ 62) (&) (2) 1 
It is seen, that as regards the mode in which the quantities a, B, y, 6 
involved in this equation, this is of the same form as in the given equa- 


ı (D. That it may be equivalent, its coefficients must stand to those 
[I in a common ratio u. This gives 


(5 Jå å — (5) 5 y A (a) 
Ga -Gt(@)e (Gares © 
(5) år rt Ja (5) a À 
Ga (ja +? (d) 
3 ue (e) 
HU Up 0 


> 37 3 TUG (g) 


9u\ [ev ov\ (du 
)6)-€) 6) ; 
As we have here eight equations which are homogeneous with respect 


the five differential coefficients of v, and to u, it is clear that we can, 
Vid.-Selsk. Skrifter. M.-N. KL 1900. No. 5. 2 


ng rene dus rm | 
ms a. sp 4 2 


US SP ew wee mm —- ne 


D . ale 


ol Sr 
"6 


a er an Ur ren tel <a, ny naire Ey Sa aS wv mm 


NE 


18 ALF GULDBERG. M.-N. KI. 


by the eliminations of these quantities, obtain certain relations connecting 
the differential coefficients of # with A, B, C, ...G, A. But the 
peculiar form of the functions in the first member of the above system 
enables us to effect this elimination so as to lead to four final equations 
independent of v and u. 


Thus multiplying (e) by =, (7) by 5%, and (g) by oe and adding, 


we find, on rejecting the common factor u, that 


EY ++ PHL GH = 


. . 1 ou Ou 
Again, multiplying (a) by (5) å 37° (d) b y (5) 5 » (£) by 
ou\ [ou Cu Ou . . > ie 
— (3) (5) and (4) by — Fx 3° adding, and again rejecting the common 
factor #, we have 
Ou\ Ou UN du Ou\ (du Ou Ou 
1) ren 


2 
Further, multiplying (4) by ot ae ou (4) b —= =, (d) by Å 


(4) by — (55) år -- and (g) by — (3 > + (5) 5 ou “| adding, and rejec- 


ting the common factor u, we find that 
Ou au ou Ou ou ou Ou\ Om 
Au Pr +2] - F (5) 5 GC) — 


_ 5): Ou o. 
oy 


ou Ou Ou Ou 
Lastly, multiplying (a) by E Al (c) by — 3 37 (2) b x à (4 


UN eu Ou\ Ou Ou\ Ou . ae 
by — (5) å — and (g) by — (35) 5 + (53) | adding, and rejecting 


the common factor u, we have 
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ou \ 2 Où Ou ou Ou Ou\ Ou Ou\ Ou 
AG) — +03 Es Cf) — 
Ou\ Ou 
- (5) = 


Hence, # considered as a function of x, y, #, p, g, r, 5, å, satisfies the 
proposed four partial differential equations of the first order. As # and 
v enter symmetrically into the system (a), (4)... (2), (4), v will also 
satisfy the given four partial differential equations. 


Kemark. We may also in a more direct manner prove that each 


first integral, 


F(x, » 4, p G, 7, 5, )=0, 


of the given partial differential equation (I) satisfies the four proposed 
equations of the first order. 

For differentiating the proposed first integral with respect to x, and 
with respect to y, we have 


9 oF oF oF 
Ge +5, ets bts y=0 


0 oF oF oF 
lg) tår Ota rt a =e 
If we then determine algebraically two of the quantities a, 8, y, 6, 
(we select a and d) from this system, and substitute their values in the 


given equation (I), that equation ought to be satisfied independently of 
the value of the remaining quantities 8 and y. Now supposing 7 and I 


to be both contained in F, so that neither a nor 2 vanish, we have, 


from the last system, 


oF oF (27 
5, Bap ort aa 
oF 
or 


rar) 


of 
of 


A == — 


å =— 


which, when substituted in equation (I), give the result 
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ete aan (2) 28 (2) (2) 4 
ele] [CAR orde aar 
+) +6(S) 5 |+e| 25 +77 + 63 |+ 


+P ley +5 +65] Hø | EG +75 + OG | =o 


Now as this equation is to be satisfied in virtue of the constitution 
of A,B, ... G, H, and the function 7, and independently of 8 and y, 
the coefficients of the various combinations of 8 and y must be separately 
equated to zero, when we obtain, just for F, the 4 proposed equations 
of the first order. 

The only condition then, respecting the application of the equations 
obtained above, is that we do not admit any relations which cause cither 


oF oF ; . , 
5 Or to vanish. It is evident, however, that this may occur, if, 


for instance, in equation (I) we have & +0, F=0, G=0 or F $0, 
E=o, G=o. In these cases, the above equations will not lead to the 
determination of a first integral of equation (I), but we must then establish 
another system of partial differential equations of the first order, upon the 
solution of which a first integral depends. But before treating these 
particular cases, we will occupy ourselves with the general equations 
obtained above. 


2. Proposition. The solution of the system of partial differential 
equations established in the last proposition may, under certain conditions, 
be made to depend upon that of simultaneous linear partial differential 
equations of the first order. 


In demonstrating this proposition, we shall consider first the case in 
which none of the quantities Æ, F, G vanish, next the cases in which 
one of the quantities £, F, G is equal to zero, and lastly the case in 
which Z=o, F=0, G + 0. 
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Case 1. Suppose E + 0, F +0, G+o. Eliminating first = from 


the first and third equations of system (IT), p. 16, we find that 
AE [ou du]? AF+ BG oudu Ou\ du Ou\ Ou 
TG G Ei +b[] 7 G rat re) 


Multiplying this equation by an indeterminate quantity À, and adding 
the result to the second equation of (II), we obtain 


_AB, REZ Be (AF + BG) 1+ HG du du 


G or ot 
Gil te a(S) 5 + (5) 37 + AS) à — (A) 


ouN [9 
~ el) (6)- 
oy 
Now let us see if it is possible, as above on p. 9, to determine A so as 
to make the first member of the equation resolvable into linear factors. 
We cannot say a priori that such a resolution is possible, as we should 


be able to do if that member were homogeneous and of the second degree 
with respect to ¢#ree instead of with respect to the four subject variables, 


a or (ash (ol 


Observing that the squares of (; and (3) are wanting in the first 


7 
member of (A), while those of? = and appear, we are led to assume 


as the proposed equivalent of that member an expression of the form 


[Part (ae) +" (ar) [Par + tr 


Multiplying the factors of this expression together, and then equating 
the coefficients with those of the first member of (A), we find 


AD = AD 
BE =n.n 
—Fi= 
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FF BO iD + 
AG = — im 
G=— m.m 
A=m.n 
ME =n2.m 


From the third and sixth equations, we find that 
m=1, m=—G. 


Substituting these values in the seventh and eighth equations, we find that 


"== 4 n= AE, 


G' 


values which will be found to satisfy the second and fifth equations, and 
which reduce the fourth equation to the form 


EGM + (AF + BG) å + HG — AD=0 (A) 
Supposing A to be thus determined, the equation (A) becomes 
Ou ou ou A du 
|? 5 — Flax) HEG] [256 + (5) — går] =? 


If A, and A, be the roots of the equation (A), we have 
cu eu ou ou ou A ou 
Då taz ie + (5) - Gar | =o 


ps — of) + aes uår) 68] 


and these two equations are manifestly together equal to the second and 
third equations of system (II). 
In the same manner, we may substitute two new equations for the 


second and fourth equations of system (II). Eliminating first from the 


first and the fourth equation, we find 





Ou FD 2 __ED+ CG um - 3U _ 
| G å Gor at Gls) a + (37) à =° 
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Multiplying this equation by an indeterminate quantity u, and adding 
the result to the second equation of (Il), we obtain 


HT — 


A du}? FD 2 (ED+ CG) u + HG ou ox Ou \ Ou 
i | 5] - G ar at Oly yt 


ruf Ge) år + 4 (53 7 + (55) år — G(s \(5)- 


Reasoning as before, we are led to assume, as an equivalent of the first 
member of our equation, an expression of the form 


[4 set (55) +] [uår + ™ (52) + * 5 


Multiplying the factors of this expression together, and then equating 
the coefficients with those of the first member of the proposed equation, 


we obtain 
uA = uA 
FD ,_, , 
—Fu= 


— (ED + CO) ut 20 =n A+ nu 


u.G=—m.u 
uF=n.m 
G=—m.m 
D=m.n 
A=A.m. 


From the last four equations, we find 


values which will be found to satisfy the second and fourth equations, 
and which reduce the third equation to the form 


FGu? + (ED + CG) u + HG — AD =0. (u) 


ee > Om mn Dm EL LP 
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— 4 —— eee rrpr— 


Supposing ye to be thus determined, the equation in question 
becomes 


4 6 (5) + uF 2 les +(2) - Gar] 2. 


If u, and u, be the values of u, we have 
gu Dou 
4% —6(5 RATE Jesse + | (3 Ga] 


ou ou Dou 
—6(5 å Lung + få 75 |=6; 


and these two cquations are evidently together equivalent to the second 
and fourth equations of system (II). 

After the considerations expounded above, we may substitute for 
system (II) the following equivalent: 


ou ou ou 
(3 
4 — dE + ur; | [eae + Lar (5 Ga] 


[På — ae) + S| På + lø) 23)" 


when u and À are determined by the tw2 equations (u) and (A). 

Now these equations can only be simultaneously satisfied by equating 
to zero one factor in the first member of each; and the various combina- 
tions which thus become possible give rise to different systems of linear 
partial differential equations of the first order. 


Remembering that all systems which lead to = = 0 or = = 0, mus 


be rejected, an casy discussion shows that the only possible systems are 
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EG thE + OG 
+= —G (5) ture 0 * I 
Då — G+ =0 


where Å and u must satisfy the condition 


, —4D — HG 
ET 


and 


Ou Ou Ou 
Ou ou Ou 
Ou 
16 = P+ olz >) — as 


where Å and u must satisfy the condition 


AD — HG 
uÅ = Ga 
and these two systems are equivalent. We have then only to consider 
the systems (IT). 

That these systems are relevant to the solution of the problem under 
consideration may be shown by eliminating from (III, by means of the 
system 


tes +e +75 =o 


(55) tex tra tige 
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the five quantities 
ou Ou\ Ou Ou dou 
Ge): (55 > ar? as’ år 


The actual result will be 
GAa + [uEF— EG — AF] 8 + [AEF — u FG — ED] y + GDô + 


+ GE (83 — ay) + GF (y? — Bd) + G (ad — By) + AD— ua EF =o, 


which, in the case here considered, G +0 reduces to the given partial 
differential equation (I). 

The determination of a first integral of the given equation (I), in the 
case in which none of the quantities Æ, 7, G vanish, is thus under certain 
conditions reduced to the integration of a system of three /enear partial 
differential equations of the first order. We shall now consider the case 
in which one of the quantities Æ, F, G vanishes. 


Case II. a. Let E=o, F +0, G + 0. System (II) (p. 16) then 
hecomes 


fe + G 35 17] 
Ou Ht Ou _ 
A (5, sa + ‘bl ar — G(3 Å (5)- An 
Ou ou ou ou ou ou Ou \ Ou ou Où 
ds 9 or ot —F{, d — elr or oy as 
Ou Ou du pt Ou | On 
4 EI — 33 TPS 7 G (53) 5 at as ° 


. . … OU . 
Eliminating 3 from the first and the third equation, we have 


|? AF + BG ou G =: 


or 7 En 34 


or G ct ox 





1 It is easy to show that 
HEF — LEG — AF = BG 
MEF — u FG — ED = CG. 
For, multiplying the first equation by 4, and the second by a, we obtain 
EG + ABC + AF) = hu EF = AD — HG 
(CFG + nu (CG + ED) = å EF = AD — HG. 
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. . +. À 
By now eliminating = from the first and the fourth equation, and 


multiplying the equation obtained by an indeterminate quantity u, and 
adding the result to the second equation, we obtain a result which, 
reasoning as on page 21, may be expressed in the form 


på du , [94\ D du 
4 — G (5) Her | + (3s) — ar] =? 
where u is determined by the equation 


FGu? + CGu + HG — AD=o. 


It is then easy to sce, reasoning as before, that the only possible 
combination of equations is the following: 


ou Ou 
Fy + oR, = 


pe AFL BC™  ¢() 


Ou 
we A 65 = 


where u is determined by the above equation of the second degree, and 
where 


(FA + BG)[AF? + G(BF + GC)] = G (AD — HG). 


Conversely it may be shown, in the same manner as the above, that 
a solution of any one of the systems of equations which are satisfied by 
u, should lead to the given partial differential equations of the third order. 


6. Let F=o0, E +0, G +o. System (II) (p. 16) then becomes 
Ou ou 
Ex +6 ds — 


Ou 


aa + P (5) å G (5; =) (3; | — Hot du _ 


dy] or — or ot 





PI rer =! 


he 


puma dune ey wma al sänger Ten wee al Då san 
=. - ' . =o . 1 . 
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ou du på Ou Ou\ 9u 
Aa tT Ber G+ Ds] — (3 or — G (35) å; 3 


ou |? ou Cu Ou Cu du \ Ou Cu \ On OU\ Au 

ae MEN U| CE G | cu _ 
4 5 | Co a tas oF Få 3 dr at (3, ds 

Eliminating = from the first and the fourth equation, we have 


= | ro | = 


Thea eliminating = from the first and the third equation, multi- 


plying the equation obtained by an indeterminate quantity À, and 
adding the result to the second equation, we may set the result in 
the form 


ou (5; A Ou 
Dé — 6 (5) +225; | [ae \-2#|=° 
where A is determined by the equation 


EGW + GB1 + HG — AD =o. 


We see then, reasoning as above, that the only systems relevant to 
the solution of our problem are 


ou ou 
Ou Ou 
7 THES — dE 3) = 


ED CG du 


ou ou 
rk ua Cl) 


where A is determined by the given cquation of the second degree, 
and where 


[ED + CG] [£2D + G(CE + BG)]| = G* [AD — GH). 
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c. Let now G=o, E+o, F+o. System (I) (p. 16) becomes 


ou ou 
Fa t*s, 
ou Ou Ou _ 
(; åt D(5 or ir Ot 


A 


Ou Ou Ou Ou ou |? 
as 2 > rts — 


Ou |? ou Ou Ou ou Ou\ Ou 
4 | rå ta = (5x) 3 = 


. ou . . 
If we substitute the value of > drawn from the first equation, in 


the three other equations, we shall obtain 


AF (5. =) — DE(,, 5) + HEG = 
AF? + (EBF + PD) HER (2) =o 


(AF + CE) — DE — EF (7) =o. 
Multiplying the first by Æ72, the second by ED, and the third by 
AF?, we obtain 
[AFS + EPH + DIES + ACEF? + BDEYF) “=o, 
ou 
or, when 3 + 0, 
A3F3 L £3F1 H A DE + ACEF) + BDEIF =o; 


and when this relation exists, only two of the last three equations of our 
system are independent of each other. 
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We deduce then 





ou ou 
E 37 + Fe = 0, 
(EBF+ ED) Å + AP Å 4 ER» (=) = 0 


ou ou ou 
(4F+ CE) Å — DET — EF (22) =o, 


as the only possible combination of equations. 
That this system is relevant to the solution of the proposed problem 


may be shown as before. 


Case III. Let now E=0, F=o, G+o. System (II) (p. 16) 
then becomes 


ou 
Gr = 
Ou\ du m (UN ou ou\ [ou Ou OM 
(5) år +? (5) ar ren 
ou Ou Ou Ou ou |? Ou\ ou ou Ou _ 
Az 7 — Bap a + lar] — © (5s) ar — e(3) å 


ou Ou Ou Ou Ou Ou\ ou ou\ Ou 
AG] — Ce at ss , ~ © (55) 5 — 6 (3) 5 =o. 


po ge . 
The first equation gives = =o, and by wee this value of 


Ou 
FF in the third and fourth equations, we obtain, when 2 > + O, = + o, 


We then easily derive, as a necessary condition, 
AD — HG = BC, 


and we obtain the following system of linear partial equations: 
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as? 
ou ou ou 
BS Dy + G (2) = 


Conversely, we may show, in the same manner as the above, that this 
system, supposing that 


AD — HG = BC, 


is relevant to the solution of the given equation. 


3. It remains now to consider the two cases in which £= 0, G =o, 
F +0, and F =o, G=o, E + 0, and when therefore system (II), (p. 16) 
will not lead to the solution of equation (I). 

We must then try to construct a system of partial differential equa- 
tions of the first order, which, in the cases here considered, is equivalent 
to the proposed equation (I). 

In the same way as before (p. 18), we may show that each first 
integral of the given partial equation (I) will, when considered as a function 
of x, y, Z, ~, 9, r, $, å, satisfy four partial differential equations of 
the form 


«(st D «98- Ha 
Ge =|") +46) +=" 
re (5) + <a) (5) å 


We shall here consider two cases, viz. Å + 0 and A=o. 
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32 
Case 1. Let F=0, G=o, E +0, and suppose Å + 0, and c 


system becomes 


AGL) Oho) ele - 
EEE 
MO 


. . d 
The second equation gives either D = 0, or (37) = 0, or = 0. 


It is easy to see that neither of the last two assumptions can lead tc 


a value of / satisfying the given partial differential equation (I). 
It remains then only to assume that D= 0. Our system then becomes 


10 En 010) 0 + #15) +“) 


LHC 


Ox 


Multiplying the second equation by an indeterminate multiplier 4, and 
adding the result to the third equation, we obtain 


saliva Ga ocean) ea 


+(e) at ee) Ar 
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Reasoning as above, we see that this equation may assume the fol- 


lowing form: 


AN (FV HYV (3 af, af] _ 
0) 0-29 [20 HAN 
where Å is to be determined by the equation of the second degree, 


AR — ABI + CA + EH =o. 


If 4, and A, be the values of å thus found, our given system becomes 


TUEUR EE 
LE 


Now these equations can only be simultaneously satisfied by equating 
to zero one factor in the first member of each of the last two equations; 
and the different combinations which are thus possible give rise to four 


systems of linear equations. 
If we equate to zero the first linear factors, we have 


of _ 
at 


» +O -4e- 


(9-47 


whence, by subtraction, 


(å, — å) (55) =o. 


This combination must therefore be rejected. In like manner the 


combination formed by equating to zero the second linear factors in the 


Vid.-Selsk. Skrifter. M.-N. KL 1900. No. 5. 3 





34 ALF GULDBERG. M.-N. KI. 


left-hand members of the above two equations must be rejected. There 

remain then only the combinations formed by equating to zero the first 

factors of one of these members, and the second factors of the other. 
We should thus obtain the combination 


of 
at 


OH OE 
E (2) + AV —1,4 oT 0, 


with the combination which would be obtained from this by interchanging 
A, and A,. 

That these systems are relevant to the solution of the problem under 
consideration may be shown by eliminating from either of them, by 
means of the equations 


(5) +3p0 +40 tar 


(5) +38 +3 y+ Alk) 
the quantities 


EA på af af af 


ox)” \ay)’ ar’ as’ at’ 


The actual result will be 


Aa + Aly + + (dd — Zr + BØ — 07) + H=o, 


which, when 


Al, + 4,)=8 
hd — 22 =e 


reduces to the given equation. 
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Case II. Let F=0, G=o, E +0, and suppose A=o. As in 


case I, we are led to assume that D —0. The given system (p. 31) then 
assumes the form 





of __ 
ae 


ge 


# (i) (5) + (5) 


The second equation reduces to one equation, or breaks up into two 
equations of the form 


À being determined by the quadratic equation 
fi? — By + E=0. 


Making V= Å (2) in the third equation of our system, we get 


CORRE 


which breaks up into 
(5) =o E (32 2) + C5 AH = 0 


But if we combine the first of these with the two other equations of 
our system, we obtain a combination which must be rejected as irrelevant 
to the solution of our problem. There remains then the combination 
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and this will represent either one or two systems of equations, according 
as the quadratic for determining À has equal or unequal roots. That 
these systems are relevant to the solution of the given equation may 
be shown as above. 

We have now finally only to consider the case in which Æ=o, 
G=o, F +o. As the treatment of this case is quite analogous with 
the case just examined, we shall here only give the results. 


Case I. Let E=o, G=o, F + 0, and suppose D + 0. We then 
obtain the following system: | 


af\ (FN AY 
h Gr) +(5)-p a=? 
YA, på af _ 
F(z) + DIDI =o, 


where 4, and A, are the roots of the quadratic equation 


D1}2 — CDA + BD + FH =o, 


and where 
A= 0. 


Case II. Letting Z=o, G=o, F + 0, and supposing D=o, 
we obtain the systems 


Y _ 

37 — 9 
af (af 
el) > 


EG) + BZ ul À =o, 


= 
where u is determined by the quadratic equation 

Hu? — Cu+ F=0, 
and where 


A = 0. 


That these systems are relevant to the solution of the given equation 
may be shown as before. 


1900. No.5. ON PARTIAL DIFFERENTIAL EQUATIONS, ETC. 37 





4. The above remarks prove that a first integral, x, of the given 
partial differential equation (I), is, under certain conditions, to be determined 
by the solution of #kree simultaneous linear partial differential equations with 
eight independent variables. We now finally proceed to construct the 
systems of total differential equations upon which the discovery of the 
integrals of the linear equations obtained depends. 


To reduce the determination of the first integrals of the given partial 
differential equation (I) to the solution of a system of total differential 
equations. 


We must here, as above, consider various cases. We will begin 
with that in which none of the quantities Æ, F, G vanish. We then 
found, that a first integral of (I) was determined by the linear system. 


Ou Ou | ou 
Ey + Fo + Gy =0 


ou ou ou 
ME + Dr — G (3) =- 
where À and u satisfied the two quadratics (A) and (u), p. 22 and p. 23, 
and where 
ru = SPC 
EF 

To deduce the value of # thus determined, it will obviously suffice 
to multiply the second equation of the given system by an indeterminate 
multiplier #, and the third equation by another indeterminate multiplier , 
and add the result to the first equation, so as to form a new equation 
which, like those from which it is formed, will be linear and of the first 
order, and which, on account of the indeterminate characters of m and 2, 
will be equivalent to three equations. From the auxiliary equations which 
we obtain in the process of solution, # and m must be eliminated. 

If in this way we combine the equations of our system, we have, 
on arranging the resulting equation according to the differential coef- 
ficients of x, 
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9 ou 9 ou 
— mG — mG 3, — (nGp +MG9) = — (nGr + MGS) 3 — 
9 ou q 
— (Gs + MCI 5 HOD + MF 4 A, +65 + 


+ (E+ mA +E) =o 


Hence we have the auxiliary equations 


ax dy — az _ ap _ 
—nG —mG —(nGp+mGq) —(nGr+mGs) 





da dr ds dt 


= = 
Ss ne ia > es 


— (NGs +mGt) nD+mF+F G nE+mA+E 


Eliminating »s and # from these equations, we have 
Gar + Dax + uFdy — Fds = 0 
Gdt + 1Edx + Ady — Eds = 0 
dp — rdx — sdy = 0 
dg — sdx — tdy = 0 
dø — pax — gay = 0. 


This then is the system of total differential equations upon the inte- 
gration of which the determination of # will depend. 

If A and y receive their different values, determined by the quadratics 
(A) and (u), we get different systems for determining #. If from any o 
these systems we can deduce two integrals of the forms 


YU > 4, v=, 
it is obvious, from what precedes, that 
u=/(v) 


will constitute a first integral of the proposed equation (I). 
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Example. Let the given equation be 
9. ++ p-- 28 + (t+ Ay + (8 — a7) + 03 — 68) — (ad — By) + 2 = 0. 
Here A= —g, B=(1+pf —9h C=1+9, D=0, E=1, F=r1, G=1, H=p. 
The equations for # and Å become 

MR 4- (r + på +4=0 

på + (1+ ple +p=0, 


which give 
=p = 0 =f py=—1; 
and when 
AD — HG 
Au = XF = P, 


we must combine 4, and # or Åg and ya. 
Using À, and 4g, the total differential equations for determining # become 


dr + dy + ds=0 

dt + pax + gdy + ds = 0 
dp — rdx — sdy = 0 

dp — sdx — tdy = 0 


ds — pax — pdy = 0, 
from which we find 
u=yt+r+s=a, v=2+5+t=>. 


A first integral of our equation is then 


Y+r+s=/f(s+s+i) 


We shall now, in the manner here explained, proceed to deduce the 
systems of total differential equations corresponding to the various systems 
of linear partial equations established above. 

1. Letting Z=o, F + 0, G +0, we had the sytsems 


ou ou 
_ AF+ BG mu | på &)=: 


G ot or 


r 


ou OM Ou 
ag tars —6 (3) = 0, 


where u was determined by the quadratic 


FGu? + CGu + HG — AD =o, 
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and where 


(AF + BG) (AF + BG)F + GC] = GYAD — HG). 
The corresponding systems of total differential equations are then 
AGdy — (AF + BG)dz + G?dt= 0 
Ddz + uFdy — Fds + Gdr=01 
2. Letting F=0, E + 0, G + 0, we had the systems 


Ou au 
Ey +¢5=0 
_ DE BG + 4 =_c(® = o 
ou ou ou 
DE HEG G(G)=" 


where Å was determined by the quadratic 


EG)? + BG + HG — AD=o, 
and where 
(DE + CG)[(DE + CG)E + G1B)] = GYAD — HG). 


The corresponding systems of total differential equations are 
DG dx — (DE + CG)dy + G'dr = 0 
Ady + iEdz — Eds + Gdt =0, 


3. Letting G=0, E+o, F + o, we had the system 


ee + Fi =o 

(EBF+ BD) + AP 4 ER G)- =o 
au ou ou 

(AP + CE) G — DES — EF (5) =o, 


1 We omit here and in the following systems of total equations, the equations 
dp —rdx — sdy = 0 
dg — sdx —tdy =0 
— pdx — gdy = 0. 
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where 
4975 + £3 1713 Å + DES + ACEF? + BDE*F =o. 
The corresponding system of total differential equations is 
AFdy + DEdzx — EFds =o 
(EBF + £3 D) dy — F(AF + CE) dx + E> Fdr — EF *dt =o. 


4. Letting Z=o, F=o, G + 0, we had the system 


u _ 
as? 
Ou Ou Ou 
ou Ou eu 
Aw c#_¢ (=) =o, 
where 


AD— HG = BC. 
The corresponding system of total differential equations is 
Ady — Bdx + Gdt=o 
Dax — Cdy + Gdr = o. 


sa. Letting F=0, G=o, Æ +0 and À +0, we had the system 


ou MN . ,,0u 
1,4 (7) + A (=) HE =o 
ou ou ou 
Elg) +4% na =o, 
where À, and À, are the roots of the quadratic 


4212 — ABj + AC + EH =o, 
and where 
D= 0. 
The corresponding system of total differential equations is 


Ah, dx + Eds — Ady =o 


Hdx + 1, Ads + Adr = 0. 


- Sn “Os dn Gog gn == benne Oe le = Mg 
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5b. Letting F=0, G=o, E + 0, and 4—0, we had the systems 


Où 
4 


ou 1 (2 _ 
(y) 


ou ou ou 
E52) + cH HE =o, 
where A is determined by the quadratic equation 


Ha? — Bi + C=o, 
and where 
D = 0, 


The corresponding systems of total differential equations are 
AHdx + Eds =o 


Edy + jEdr — 1Cdx = 0. 
6a. Letting Z=o, G=o, F + 0, and D + 0, we had the systems 
ou — 
= 
Ou ou ou 
ou eu ou 
F (2) +DÉ—IHE =o, 


where A, and A, are the roots of the quadratic equation 


D2}? — CD) + BD + FH = 0, 
and where 
A = 0. 


The corresponding systems of total differential equations are 
Dj, dy + Fas — Ddx = 0 


Hay + 1, Dds + Dat =o. 
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6b. Letting Z=o, @=o, F + 0, and D=o, we had the systems 


ou _ 
37 — 0 
Ou Ou 
7 — (å) = 
ou ou ou 
EG) + BG Hz =o, 


where Å is determined by the quadratic equation 


HW — O+F=o, 
and where 
A= 0. 


The corresponding systems of total differential equations are 
AHdy + Fds = 0 


Fdz + 1Fdt —iBdy =o. 


Printed 29. November, 1900. 
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I. Über Sykidion Droebakense n. sp. 


Von 
Dr. N. Wille. 
(Hierzu Tafel I, Fig. 1—16.) 


Während eines Aufenthaltes auf der biologischen Station zu Dröbak 
fand ich am 11. Juli 1899 in einer kleinen engen Bucht auf der Nord- 
westseite der Insel Haaö, wo die Strömungen sich wenig geltend 
machten, eine reiche Vegetation von Fucaceen und Chlorophyceen; unter 
letzteren zeichneten sich besonders Cladophora crystallina (Roth) Kg. 
und schwimmende Massen von Rhizoclonium Kernert Stockm. durch 
ihre reiche Anzahl aus. Auf diesen beiden Chlorophyceen, besonders 
auf der letztgenannten, wuchsen zahlreiche Individuen einer kleinen 
kugelförmigen Chlorophycee (Taf. I, Fig. 1, 2, 4, 11—13), die zwar 
zur Gattung Sykidion Wright! gestellt, aber unbedingt für eine neue 
Art erklärt werden muss; ich, will sie deshalb nach ihrem Fundorte 
Sykidion Droebakense n. sp. nennen. 

Wright sagt (a. a. O. S. 27) von der von ihm gefundenen Art: 
»They were one-celled, the basal or attached portion of the cell being 
in some cases very slightly stipulate, but in others quite sessile. The 
‘outline of the apical or free portion of the cell varied with age. In 
the very young condition it was nearly spherical; as it matured it 
became eiter slightly flattened, so as to give a fig-shape to the cell, or 


ı E, P. Wright, On a new Genus and Species of Unicellular Algæ, living on the 
Filaments of Rhisoclonium Casparyi. (The Transactions of the Royal Irish Academy. 
Vol. XXVIII. No. 4. Dublin 1881.) 
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sometimes it became irregulary pentagonal. In the early stages the 
bright-green chlorophyllaceous contents completely filled the cell. Later 
on a second cellulose membrane seemed to be formed, and within this 
the protoplasmic contents divided into numerous biciliated zoospores. 
These escaped through the apical portion of the cell, leaving as they 
escaped the somewath tough coats of cellulose of a faint straw tinge 
and irregularly burst through«. 

Die Zellen sind bei Sykidion Droebakense fast immer kugelrund 
(Taf. I, Fig. ı), und nur dort, wo sie sehr gedrängt sitzen, so dass sie 
beim Wachsen einander drücken, fallen sie aus diesem Grunde manch- 
mal vielleicht etwas eckig aus (Taf. I, Fig. 2, 4). Die Zellen sind nie, 
wie bei S. Dyeri, birnenförmig, sondern haben eine ziemlich dünne Mem- 
bran, die selbst dort, wo sie an der Wirtpflanze ansitzen, nicht ver- 
dickt ist oder einen Vorsprung hat; mit der Wirtpflanze hängt sie also 
nur durch einen festen Schleim zusammen. Die Individuen sind auf 
der Wirtpflanze ohne feste Regel angeordnet, manchmal fanden sich 
nur vereinzelte Zellen vor, manchmal mehrere nebeneinander oder auch 
grössere oder kleinere dichtgedrängte Häufchen (Tafel I, Fig. 4). Der 
Durchmesser der ungeteilten Zellen belief sich auf 6—9 u. 

Die Zellen hatten einen einseitigen, wandständigen, tellerförmigen, 
in der Mitte etwas verdickten Chromatophor, der eine etwas unregel 
mässig abgerundete Begrenzung aufwies, aber doch nicht so stark gelappt 
war wie z. B. bei Chlorocystts Cohnit (Wright) Reinh.; doch konnte 
es bei jungen Zellen vorkommen, dass der Chromatophor mit fadenähn- 
lichem Vorsprung sich in den farblosen Teil des Zellinhaltes hinein- 
drängte, wenn dieser von kleinen Vacuolen durchsetzt war (Taf. I, Fig. 2) 
In der Chromatophorplatte befand sich regelmässig ein Pyrenoid (Taf. 
Fig. 1, 2, 4, 6, 7, 10—16). In dem farblosen Teil der Zelle sah man 
gewöhnlich kleine Körner und manchmal in der lebenden Zelle sogar den 
Zellkern; besser aber trat dieser doch (Taf. ı, Fig. 7) hervor, wenn 
das Material, das in einer konzentrierten Auflösung von Pikrinsäure in 
Salzwasser fixiert und darauf in Salzwasser ausgewaschen worden wa! 
mit Hæmatoxylin gefärbt wurde; es zeigte sich dabei, dass der Zellkern 
(Taf. ı, Fig. 7) eine etwas wandständige Stellung in dem farblosen Teile 
der Zelle hatte. 

Wenn die Zellen eine Grösse von iiber 6 w erreicht haben, kann 
man die ersten Teilungsstadien zur Bildung von Zoosporen beobachten 
(Taf. I, Fig. 3, 4); bei einfacher oder zweimaliger Teilung entstehen da 
2 oder 4 Zoosporen, die mit Hinsicht auf den Haftpunkt der Mutter- 
zelle keine bestimmte Orientierung besitzen, indem die erste Teilung 
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entweder horizontal oder vertikal sein kann (Taf. 1, Fig. 3, 4). Bei der 
Zellteilung teilen sich natürlich auch Chromatophor und Pyrenoid. 

Wenn die Zoosporangien reif sind, öffnen sie sich an der Spitze 
mit einer ziemlich grossen Öffnung (Taf. I, Fig. 4), durch die die Zoo- 
sporen austreten. 

Ich habe, ebenso wie Wright (a. a. O.) beobachtet, dass sich die 
Zoosporen oft, ehe sie aus dem Zoosporangium austreten, mit einer 
gemeinsamen inneren Haut bekleiden, die dann ebenfalls entweder 
durchbrochen wird (Taf. I, Fig.8, 10—11) — so dass es aussieht, als ob 
das Zoosporangium eine doppelte Membran hätte (Taf. I, Fig. 8, 10, 11) — 
oder zugleich mit aus dem Zoosporangium herausgepresst wird, wie 
die dünne Blase, die oft die Zoosporen verschiedener Algen umgiebt, wenn 
sie gerade aus dem Zoosporangium herausgekommen sind (z. B. bei Ødo- 
gontum, Ulothriz). Ich habe früher! bei den Trentepohlia-Arten nach- 
gewiesen, dass sich diese Blase mit Chlorzinkjod blaufärbt; so haben 
wir bei Sykidion einen extremen Fall vor uns, da sich oft eine deutliche 
Zellwand anstelle der dünnen Blase entwickelt, die sich bei den anderen 
erwähnten Algen ganz allgemein vorfindet. 

In der Regel öffnet sich das Zoosporangium mit einem Deckel, der 
dadurch entsteht, dass sich die Zellwand in einem ringförmigen Schnitt 
ablöst. Dieser Deckel kann entweder ganz abgeworfen werden oder 
an der einen Seite des Zoosporangiums hängen bleiben (Taf. I, Fig. g—11). 
Ich habe nicht ganz sicher feststellen können, ob sich nicht auch bis 
weilen dieses ganze Stück auflöst und sich so in dem Zoosporangium ein 
grosses Loch bildet ohne Deckel; sicher ist dies bei der inneren Mem- 
bran der Fall, wenn eine solche um die Zoosporen herum auftritt. 

Die Zoosporen sind klein, eiformig (Taf. I, Fig. 5; a, von der Seite, 
6, von oben gesehen); sie haben ein ziemlich grosses farbloses Vorder- 
ende, von dem zwei Cilien ausgehn, welche 2—3 Mal so lang sind wie 
die Zoosporen selbst. An dem Hinterende hat die Zoospore einen 
scheibenförmigen, halbkugligen Chromatophor mit einem Pyrenoid und 
an der Seite der Zoospores an der Vorderkante des Chromatophors 
befindet sich ein kleiner linienförmiger roter Augenpunkt (Taf. ı, Fig. 5). 

Die Zoosporen bewegen sich unter dem Deckglase nicht sehr lebhaft 
kommen bald zur Ruhe und befestigen sich dann gerne mit ihrem Vorder- 
ende an einer Wirtpflanze. Manchmal kommen die Zoosporen auch 
ohne sich zu befestigen zur Ruhe (Taf. I, Fig. 5c), runden sich dann 


ı N. Wille, Algologische Mittheilungen I. (Pringsheims Jahrb., Bd. 18, Berlin 1897, 
S. 428.) 


6 N. WILLLE. . M.-N. KL 





etwas ab und beginnen sich mit Zellmembran zu umgeben; bei dem 
abgebildeten Exemplar sieht man an dem farblosen Vorderende gerade 
vor dem Augenpunkte einen kleinen Körper, der, seiner Lage, Gestalt 
und Grösse nach zu urteilen, der Zellkern sein muss. 

Wenn die Zoosporen sich an der Zellwand der Wirtpflanze 
befestigt haben, werden sie ganz rund, umgeben sich mit Zellwand, 
wachsen bald zur gewöhnlichen Grösse an (Taf. I, Fig. 6, 13 a) und 
können dann wieder Zoosporen bilden. 

Wenn die Bedingungen für die Bildung von Zoosporen ungünstig 
sind, wie z. B. dann, wenn sie sich einige Zeit in einer Schale mit See 
wasser im Laboratorium befunden haben, so bilden sich an ihrer Stelle 
Aplanosporen (Taf. I, Fig. 11—14), die man also in diesem Falle für 
eine unterdrückte Zoosporenbildung halten kann. 

Die Aplanosporen können sich entweder einzeln im jedem Individuum 
durch Zellverjüngung bilden, oder der Inhalt kann sich erst in 2—4 
Teile teilen, die sich alle zu Aplanosporen entwickeln, die von einer 
besonderen Membran umgeben sind und bald selbständiges Wachstum 
aufweisen; sie werden oval oder etwas eckig und drängen sich bald aus 
dem Mutterindividuum heraus, welches sich auch hierbei, wie die Zoo- 
sporangien beim Austritt der Zoosporen, mit einem Deckel öffnet (Taf. 1, 
Fig. 11, 12, 13 5), auch dies spricht dafür, dass diese Aplanosporen für 
reduzierte Zoosporen angesehen werden müssen. 

Die Aplanosporen, welche bisweilen von der abgerissenen Membran 
der Mutterpflanze (Taf. I, Fig. 14) begleitet waren, sammelten sich in 
Menge auf dem Boden des Kulturgefässes an und setzten dort ihre 
Entwicklung ohne Ruheperiode fort, die ja im Grossen und Ganzen bei 
den Vermehrungsorganen der Salzwasseralgen selten vorkommt. 

Die Aplanosporen beginnen sich ziemlich schnell zu teilen (Taf. I, 
Fig. ı5) und wenn sich dann durch kreuzförmige oder Tetrateilung 4 
Zellen gebildet hatten, zersprang die Membran der Aplanospores in 
zwei Teile, ein wenig an das Abspringen des Deckels bei der Bildung 
von Zoosporen und Aplanosporen erinnernd. 

Die keimenden Aplanosporen fuhren inzwischen mit ihren Teilungen 
in Kreuz- oder Tetraform fort, so dass ein Palmellastadium (Taf. |, 
Fig. ı6) mit schliesslich ziemlich kleinen Zellen eintrat. Eine weitere 
Entwickelung derselben konnte ich in dem Kulturgefässe nicht erzielen, 
aber man darf — um zu der ursprünglichen festsitzenden Form zurück- 
kehren zu können — wohl annehmen, dass sich bei ihnen im Natur- 
stande ein Schwärmstadium einstellen muss; eine geschlechtliche Genera 
tion braucht ja auch nicht ausgeschlossen zu sein. 
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Die Beschreibung der Art könnte folgendermassen gefasst werden: 

Sykidion Droebakense Wille n. sp. (Tab. I, Fig. 1—16). 

Die Individuen sind rund oder bei gegenseitigem Druck etwas 
eckig, aber nie gestielt, 6-9 u im Durchmesser und wachsen 
auf Chladophoraceen in Salzwasser. Der Chromatophor ist 
eine einseitige, parietale Chlorophyllplatte, die ein Pyrenoid 
enthält. Die Vermehrung geschieht durch Zoo- und Aplano- 
sporen. Die Zoosporen, welche in einer Anzahl von 2 oder 
4 in jedem Individuum entstehen und oft von einer gemein- 
samen inneren Membran umgeben sind, sind oval mit 2 Cilien 
und rotem Augenpunkt. Das Zoosporangium öffnet sich 
mit einem Deckel. Die Zoosporen wachsen direkt zu neuen 
Individuen aus. Von den Aplanosporen entstehen, ı, 2 oder 
4 in jedem Aplanosporangium, das sich mit einem Deckel 
öffnet; sie keimen sofort und bilden durch Teilung in Kreuz- 
oder Tetraform ein Palmellastadium, dessen weitere Schick- 
sale unbekannt sind, 


II. Über die Entwickelung von Trochiscia Kiitz. 
(Hierzu Taf. I, Fig. 17—41). 


Über die Entwickelung von Formen, die zur Gattung Trochiscia 
Kütz. (incl. Acanthococcus Lagerh., Glochtococcus de Toni, Dictyococcus 
Hansg, Kymatococcus Hansg.) hat man nur sehr wenig Mitteilungen. 

Kützing! bemerkt nichts über die Vermehrung bei der Trochiscia. 

Lagerheim? teilt über die Vermehrung beim Acanthococcus mit: 
«Divisio succedanea multido cellularum filialium globosarum, non aculea- 
tarum, in cellula matricali provenit, quæ, membrana cellulæ matricalis 
in mucum conversa, liberæ fiunt. Cellulæ perdurantes oleosæ». 

Reinsch® welcher eingehend zu beweisen sucht, dass der Acantho- 
coccus mit den Desmidiace-Zygoten nicht identisch ist, hat auch nicht 
gerade viel mehr über die Enwickelungsgeschichte mitzuteilen: »Eine 
entwickelte und vollkommen ausgewachsene (überwinterte oder heurige) 


ı F. T. Kützing, Phycologia germanica. Nordhausen. 1845, S. 129. 

2 G. Lagerheim, Bidrag till Sveriges algflora (Öfversigt af Vet. Akad. Förhandl, 
Stockholm 1863, S. 61). 

3 P. Reinsch, Ueber das Palmellaceen Genus Acanthococcus (Bericht d. deutschen 
botanischen Gesellschaft. B. 4. Berlin 1886, S. 237). 
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Mutterzelle theilt sich in 8—16 Tochterzellen, Durch Zerfliessen der 
erhärteten Hülle werden dieselben frei und verbleiben sehr kurze Zeit 
aneinanderhängend verbunden. Man begegnet desshalb in grösseren 
Ansammlungen überaus zahlreichen kugeligen, glatten, an Palmella 
erinnernden Zellchen. Nach dem Zerfallen in Tochterzellen erleidet die 
gallertige Aussenschichte der Tochterzellen eine mannichfaltige Umbil- 
dung. Die Aussenschichte der jüngsten Zustände zeigt sich bei einigen 
Formen ganz glatt, bei anderen sind schon Andeutungen verschieden 
gestalteter Prominenzen wahrzunehmen. Nach der vollständigen Aus 
bildung der Aussenschichte der Tochterzellen erscheint die Oberfläche 
mit Warzen, Stacheln oder leistenförmigen, maschig zu sammenhängenden 
Prominenzen bedeckt. Die mit der charakteristischen ausgebildeten 
“ Aussenschichte bekleideten Zellen stellen den überwinternden Ruhezustand 
der Pflanze dar«. — — — — »Jede der ausgewachsenen Zellen theilt 
sich bei den meisten Formen in 4 bis 8 ganz gleich grosse glatte 
Tochterzellen (bei anderen in 8—16). Ein vorhergehender zweitheiliger 
Zustand ist nicht zu beobachten«. 

Hansgirg!, der mit zweifelhafter Berechtigung Kützings Gattungs- 
namen » Zrochiscia« wieder aufgenommen hat, hat über die Entwickelungs- 
geschichte nichts mitzuteilen. 

De Toni? wiederholt, was frühere Forscher über die Enwickelungs- 
geschichte mitgeteilt haben, mit folgenden Worten: »Propagatio plasmatis 
divisione succedanea; cellulæ hoc modo generatæ diffluentia membranæ 
cellulæ maternæ liberatæ contentus viridis chlorophyllaceus; cellulæ per- 
durantes guttulas oleosas continentes«. 

Soweit mir bekannt ist, hat bisher Niemand Abbildungen der Ent- 
wickelungsstufen bei » Zrochiscia« geliefert. 

Anfang September 1899 fand ich in Dröbak eine neue Varietät von 
Trochiscia granulata (Reinsch.) Hansg., welche auf einem alten halb- 
verrotteten Holzstamme wuchs, der am Strande so nah am Meere lag, 
dass er bei etwas über mittlerem Wasserstande vom Seewasser erreicht 
und so abwechselnd von Salz- und Regenwasser benetzt wurde. 

Die Zellen hatten eine verhältnissmässig dünne, auswendig mit kleinen 
Höckern besetzte Membran; die Grösse schwankte zwar sehr, indessen 
bewegten sich die Maasse bei den meisten zwischen 15—27 u. In der 


1 A. Hansgirg, Ueber die Süsswasseralgen-Gattungen Trochiscia Ktr. (Acamthocorcus 
Lagrh., Glochiococcus de Toni) und Tetratdron Ktz. Astericium Corda, Polyedrium 
Niågl., Cerasterias Reinsch). (Hedwigia 1888. Heft. 5, 6. Sep. S. 1). 

2 J. B. de Toni, Sylloge Algarum, Vol. 1. Patavii 1889, S. 963. 
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Regel waren die Zellen kugelrund (Taf. I, Fig. 17), aber ab und zu 
konnte man auch eiförmige oder ovale Zellen antreffen (Taf. I, Fig. 23, 
24), die sich aber hinsichtlich des Baues der Membran und der Gestalt 
der Höcker wie die runden verhielten. 

Ich will diese Form Trockiscia granulata (Reinsch.) Hansg. var. 
submarina n. var. nennen. Sie weicht deutlich von 7° halophila Hansg. 
ab, die die einzige bisher bekannte Salzwasserart! ist. Der chlorophyll- 
führende Inhalt der Zellen war sehr dicht und schien die Oberfläche der 
Zelle ganz anzufiillen; bei genauerer Betrachtung zeigte sich aber, dass 
der Chromatophor parietal sein musste, und es fand sich oft eine unregel- 
mässige, aber in der Regel etwas eckige Partie, wo der Chromatophor 
fehlte (Taf. 1, Fig. 18, 19). Vielleicht kann dies aber als ein Teilungs- 
stadium gedeutet werden. Wenn man solche Stadien mit Pikrinsäure- 
lösung fixierte, in Wasser auswusch und dann in gewöhnlicher Weise mit 
Hæmatoxylin färbte, trat deutlich in jeder Zelle ein kleiner Zellkern 
und ein Pyrenoid zutage (Taf. I, Fig. 20 —22), der etwas excentrisch und 
daher wohl im Mittelteile des Chromatophors liegt. Ich bin daher zu 
der Auffassung gekommen, dass der Chromatophor bei Trochiscta im 
Grossen und Ganzen am meisten mit dem Chromatophor bei verschie- 
denen Arten von Chlamydomonas übereinstimmt; denn er ist einseitig, 
wandständig, muldenförmig, hat nach hinten hin, wo das Pyrenoid liegt, 
eine starke Verdickung, und ist weiterhin dort ausgehölt, wo der Zell- 
kern mit dem diesen umgebenden Protoplasına seinen Platz hat. Der 
Chromatophor bei diesen Trochiscia-Zellen erstreckt sich aber so weit 
nach vorne, dass nur ein ganz kleiner Raum von ihm unbedeckt bleibt, so 
dass es aussieht, als ob der Chromatophor die ganze Oberfläche einnähme. 

Wie bereits erwähnt war die Membran der Zellen, verglichen mit 
verschiedenen anderen Trochiscia-Arten, verhältnismässig dünn; aber an 
der Aussenseite hatte sie kleine Höcker. Bei Ölimmersion ergab sich, 
dass diese Höcker kurz und kegelförmig waren und von einer kleinen 
flachen Senkung in der Membran, welche dicht und fein geschichtet 
war ausgingen; diese flache Senkung war natürlich nur bei den ihrer 
ganzen Länge nach sichtbaren Höckern zu erkennen (Taf. I, Fig. 25, 
26). Ausserhalb der eigentlichen Membran und ungefähr in derselben 
Höhe mit den Spitzen der Höcker, bisweilen aber auch ein kleines Stück 
innerhalb derselben, sah man einen vereinzelten Umriss (Taf. I, Fig. 25, 
26), der nach meiner Ansicht die äussere Grenze einer dünnen Schleim- 


1 Sie kommt »in margine stagnorum subsalsorum ad Auzitz prope Kralup Bohemiæe vor. 
(Hansg. a. a. O, S. 3). 
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hülle sein muss oder eine Art Cuticula, welche die 7rochiscia-Zellen 
umgiebt. Wie gesagt findet man oft, selbst bei verhältnismässig kleinen 
Trochiscia-Zellen, eine Art Spaltung des Chromatophors (Taf. I, Fig. 18, 
19); bei grösseren Zellen findet man eine bedeutend weiter gehende 
Teilung (Taf. I, Fig. 27—30) und da kann man nicht gut zweifeln, dass 
man hier eine allmählich erfolgende Teilung der Zellinhaltes vor sich 
hat, was so bei freier Zellbildung die Bildung von Propagations- 
organen vorbereitet. Als ein solches Stadium (Taf. ı, Fig. 32) mit 
Pikrinsäure fixiert und mit Hæmatoxylin gefärbt wurde, ergab es sich 
dass der Zellkern sich ebenfalls geteilt hatte, so dass sich für jeden 
Chromatophorteil auch ein Zellkern vorfand. Auf diese Weise zerteilen 
sie sich da in eine grosse Menge Tochterzellen (Taf. 1, Fig. 27—30), 
die sich schliesslich gegen einander abrunden und dabei wohl auch Mem- 
brane um die einzelnen Vermehrungszellen bilden, was ich allerdings 
in der Mutterzelle nicht direkt beobachtet habe. 

So kann kein Zweifel darüber bestehen, dass diese höckerigen Tro 
chiscia-Zellen als eine Art Ruhestadium aufgefasst werden müssen oder 
besser als ein Stadium, während dessen zuerst ein starkes Wachstum 
stattfindet und sich darauf auf einmal eine grosse Anzahl von Ver- 
mehrungszellen bildet. Solche Verhältnisse stehen ja bei den Chloro- 
phyceen keinesweges ohne Beispiel da. 

Es erheben sich nun die Fragen: ı) Wie sehen die Vermehrungs- 
zellen aus, welche aus den höckerigen Trochiscia-Zellen entstehen? und 
2) wie entstehen dann wieder hieraus die höckerigen 7rochiscia-Zellen? 

Obwohl ich diese Fragen nicht mit voller objektiver Sicherheit 
beantworten kann, glaubte ich doch meine Beobachtungen und die sub- 
jektiven Schlüsse, die ich nach meiner Meinung ziehen durfte, veröffent- 
lichen zu müssen, da dies die Aufmerksamkeit anderer auf die Sache 
hinlenken ‚kann. 

Wie bereits früher erwähnt, geben sowohl Lagerheim wie Reinsch 
(a. a. O.) an, dass die aus den höckerigen Trochiscia-Ruhezellen ent- 
stehenden Vermehrungszellen glatt sind. Zusammen mit den genannten 
höckerigen Ruhezellen von Trochiscia granulata (Reinsch) Hansg. 
var. submarina fand ich grosse Mengen eines Palmellastadiums vor 
(Taf. 1, Fig. 32—34). Ich neige sehr der Annahme zu, dass diese letz- 
teren teils durch Teilungen der ausgeschlüpften Vermehrungszellen der 
höckerigen Trochiscia-Ruhezellen entstanden sind, teils diese selbst 
darstellen. 

Diese Palmellazellen haben einen einseitigen muldenförmigen Chro- 
matophor mit einem kleinen Pyrenoid und teilen sich reichlich durch 
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Zweiteilungen, so dass oft Tetraden entstehen (Taf. I, Fig. 32—34), von 
denen aber nicht immer alle Zellen zur Entwickelung gelangen. Die 
Teilungen gingen dem Anscheine nach sehr rasch vor sich, so dass die 
Zellen nicht gerade viel Zeit hatten wåhrend der Teilungen auszuwachsen; 
auf diese Weise entstand eine grosse Anzahl kleiner Zellen, die anfangs 
dicht bei einander lagen, aber sich spåter, je nach dem sie wuchsen, 
von einander entfernten, indem sich zwischen ihnen Schleim aussonderte. 
Besondere Schleimhiillen um die einzelnen Tetraden waren nicht sichtbar, 
und es wurde auch keine Fårbung vorgenommen, um solche nachzuweisen. 

Inzwischen ergab sich bald, dass wenn die Teilungen aufhörten, 
diese Tetrazellen allmåhlich zu grösseren kugelförmigen Zellen (Taf. I, 
Fig. 24—34) anwuchsen, die auf der einen Seite einen fast halbkug- 
ligen muldenförmigen Chromatophor mit einem Pyrenoid hatten und auf 
der anderen Seite eine Öffnung oder krugförmige Vertiefung im Chro- 
matophor aufwiesen, wo sicher der Zellkern seinen Platz hatte. Dass 
diese Zellen in der That aus der Trochiscia entstanden waren, ergiebt 
sich daraus, dass sie beim Älterwerden eine Membranskulptur auszubilden 
beginnen (Taf. I, Fig. 36), welche der der ausgewachsenen Trochiscia- 
Zellen sehr ähnlich ist. Dieses war inzwischen ebenfalls eine innere 
Zellstruktur, die ganz und gar der uns von verschiedenen Chlamydomonas- 
Arten her bekannten gleicht, und ich bezweifle umsoweniger, dass die 
erwähnten Tetraden und kugelförmigen Zellen Entwickelungsstadien 
von Chlamydomonas sind, als ich unter diesen und Trochiscia-Zellen 
wirklich vollentwickelte schwärmende Zellen von Chlamydomonas (Taf. I, 
Fig. 37) gefunden habe, sonst aber keine anderen Chlorophyceen als 
Pseudendoclonium submarinum n.sp., von dem später gesprochen werden 
soll, und Prasinocladus lubricus Kück., mit dem keine Verwechslung 
möglich ist. Bekanntlich kommen Chlamydomonas-Arten auch in Salz- 
wasser vor, z. B. Chlamydomonas Mikroplankton Reinkel, so dass auch 
von dieser Seite der Ansicht nichts im Wege steht, dass die Trochiscia- 
Arten Ruhestadien von Chlamydomonas-Formen sein können. 

Bereits 1895 bin ich hinsichtlich einer in Süsswasser vorkommenden 
Art Trochiscia zu der subjektiven Überzeugung gekommen, dass sie das 
Ruhestadium einer Chlamydomonas-Art darstellt. | 

Bei einem Aufenthalte auf dem Fäforsanatorium in Gudbrandsdalen, 
Sommer 1895, hatte ich eine Algenprobe genommen, die ich einige 
Tage in einer Schale mit Wasser aufbewahrte. Anfangs wimmelte es 


1 J. Reinke, Eine neue Alge des Planktons, (Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen, 
Neue Folge. B, III, H, 2. Kiel 1898), 
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in dieser Probe von einer Art Chlamydomonas, welche lebhaft unter den 
übrigen fadenförmigen Algen herumschwamm; von einer Trochiscia war 
aber kein einziges Individuum zu sehen. Leider versåumte ich es am 
ersten Tage die Chlamydomonas-Zellen der Art zu bestimmen und ge 
dachte es am folgenden Tage zu thun. 

Ich war nun sehr iiberrascht, als ich ein Paar Tage spåter dieselbe 
Probe untersuchte und nun fast keine einzige schwärmende Chlamydo- 
monas mehr entdecken konnte, dagegen anstatt dessen eine grosse Anzahl 
Trochiscia-Zellen in verschiedenen Entwickelungsstadien (Taf. I, Fig. 
38—40). 

Bei allen war der chlorophyllhaltige Inhalt sehr dicht und da ich 
damals keine Reagenzien zur Hand hatte, gelang es mir nicht einen 
Einblick in die Zellstruktur zu erhalten; doch konnte ich bei einzelnen 
Zellen mit Sicherheit ein Pyrenoid erkennen (Taf. I, Fig. 39). 

Von der Entwickelung der Membranhöcker sah man die verschie- 
densten Stadien (Taf. I, Fig. 38—40) und hier war bemerkbar, dass 
sich aussen herum ein schwacher Umriss zeigte, der nach meiner Annahme 
von der ursprünglichen Hülle der Ch/amydomonas-Zellen herrühren musste, 
die noch vorhanden war, aber dann später verschleimt sein konnte. Nach- 
dem diese Algenprobe längere Zeit gestanden hatte, ergab sich auch, 
dass die Trochiscia-Zellen an Grösse zunahmen und schwache Andeu- 
tungen einer beginnenden Teilung aufwiesen; weil ich aber abreisen 
musste, konnte ich die Entwickelung nicht weiter verfolgen. 

Zieht man nun in Betracht, dass die Trochiscia-Arten nach allen Kenn- 
zeichen zu urteilen (wie dem Aufspringen der Membran, dem dichten 
Chlorophyllinhalte, Öl als Reservenahrung usw.) ein Ruhestadium von 
Algen darstellen müssen, dass junge Trochiscia-Zellen, was den inneren 
Bau angeht, an Chlamydomonas erinnern, dass ich zweimal beobachtet 
habe, wie das Auftreten von Trochiscia-Zellen unmittelbar auf das von 
beweglichen Chlamydomonas-Zellen folgt, dass die Trochiscia bei freier 
Zellbildung Veranlassung zur Bildung einer Menge von Tochterzellen 
gab, denen die Höcker der Membran fehlen und dass diese (bei 
Trochiscia granulata (Reinsch) Hansg. var. submarina) ein Palmella- 
stadium durchzumachen scheinen, welches auch von verschiedenen Chla- 
mydomonas-Arten her bekannt ist, so scheint mir der Schluss höchst 
wahrscheinlich zu sein, dass die Trochiscia-Arten wenigstens zum Teil 
Ruhestadien (Aplanosporen?) von Chlamydomonadineen sind. 

Gänzlich sicher durch lückenlose Beobachtungen der Entwickelung 
einer einzelnen Zelle, ist meine Annahme allerdings noch nicht erwiesen, 
aber ich habe es nicht unterlassen wollen sie hier zu entwickeln, teils 
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“weil ich sie selbst für richtig ansehe, teils weil dies die Veranlassung 
dazu geben kann, dass die Frage bei einer günstigen Gelegenheit durch 
die Kultur einzelner Zellen einer endgültigen Prüfung unterworfen wird, 
so dass deren Entwickelung Schritt für Schritt verfolgt werden kann; 
allein hierdurch kann hinsichtlich des Zusammenhörens der verschiedenen 
Formen innerhalb eines Entwickelungskreises ein völlig sicherer Beweis 
zuwege gebracht werden. 


III. Eine submarine Form von Prasiola crispa (Lightf.). 


(Hierzu Tafel I, Fig. 42—53.) 


Im Jahre 1891 hob Gay! als charakteristisch für die Gattung Schizgo- 
gonium (Kg.) Gay hervor »Chloroleucita in unaquaque cellula centralis, 
stellata, pyrenoide singulo instructa«. Später habe ich? nachgewiesen, 
dass die früher aufgestellten Gattungen Prasiola, Hormidium und Schizo- ' 
gonium vereinigt werden müssen und dass der Name Prasiola gegen- 
über Schigogonium das Prioritätsrecht besitzt und deshalb gebraucht 
werden muss. | 

Bereits 1888 vereinigt Gay? unter seinen Schizogonium radicans 
die früheren Ulothrix radicans Kg. und Hormidium murale Kg. (Phyc. 
gener.) und später vereinigt er (Algues vertes, 1891, S. 86) diese beiden 
mit mehreren anderen vermuteten Synonymen, unter welchen auch 
Prasiola crispa (Lightf) Menegh., zu seinem Schizogonium crispum 
(Lightf) Gay, das also richtiger Prasiola crispa (Lightf.) genannt 
werden müsste. 

Zu dieser letzten Art muss die unten näher zu besprechende Form 
unter dem Namen P. crispa f. submarina n. form gerechnet werden. 
Es kann vielleicht Zweifel darüber herrschen, warum sie nicht als selb- 
ständige Art aufgeführt werden soll, da sie keinerlei Übergang auf- 
weist zu Prasiola crispa (typische Flächenform), welche auch keines- 


1 F. Gay, Recherches sur le Développement et la Classification de quelques Algues 
vertes. Paris 1891. S. 85. 

2 N. Wille, Om Færoernes Ferskvandsalger og om Ferskvandsalgernes Sprednings- 
maader. (Botaniska Notiser. Lund 1897. S. 31). 

3 F. Gay, Sur les Ulothrix aériens. (Bulletin de la Soc, botanique de France. T. 35. 
Paris 1888, S. 69). 
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wegs mit ihr zusammen vorkommt. Dagegen habe ich wie viele andere 
oft Prasiola crispa (Flächenform) mit Æormidium murale Kg. (Phyc 
gener.) zusammen gefunden und zwischen diesen kommen deutliche 
Übergange auch so häufig vor dass man ihre genetische Verwandtschaft 
nicht anzweifeln kann. Wildemant liefert eine ausführliche Beschrei- 
bung mit Abbildungen von » Ulothrix radicans Kg.« und giebt besonders 
Aufschlüsse über das verschiedene Auftreten der Rhizoiden. Übrigens 
sagt er über die Entwickelung dieser Art (a. a. O. S. 15): »Le filament 
se dissocie; les cellules se séparent les unes des autres, s’arrondissent et 
prennent une forme analogue à celle des Protococcus. Ces cellules libres 
ainsi formées constituent-elles un autre mode de propagation? C'est là 
un fait que je n'ai pu établir jusqu’ icie. 

Gay (Ulothrix aériens S. 67) findet dass die Rhizoiden bisweilen 
durch eine Wand abgegrenzt sein können, aber niemals mehrzellig sind; 
besonders hat er den inneren Bau der Zelle untersucht, worüber er an- 
giebt: »Un grossissement de 700 diam. fait apercevoir dans chaque 
cellule un chloroleucite médian dont’ les bords sont frangés. Enfin 
l'emploi de réactifs durcissants et colorants, comme la picronigrosine, 
permet de raconnaitre que les choroleucites ont la forme d'étoiles irrégu- 
lieres à branches courtes et sont pourvus d'une amylosph£re«. 

Sowohl Wildeman wie Gay bemerken über die Form, welcher 
sie den Namen Ulothriz radicans Kg. geben, dass in den Zellen Längen- 
teilungen vorkommen. 

Im April 1898 und im September 1899 beobachtete ich an den 
Pfählen der Dröbaker Landungsbrücke die Form von Prasiola crispa 
(Lightf.), die ich form. submarina n. form. genannt habe. Sie wuchs 
hier mit Pseudendoclonium submarinum mn. sp., zusammen auf der 
Schattenseite am höchsten Wasserstandszeichen, so dass sie nur bei 
Springflut oder starkem Wellenschlag von Salzwasser ‘benetzt werden 
konnte, und deshalb abwechselnd der Durchnetzung mit Salz- und 
Regenwasser ausgesetzt war. Die Fäden waren immer vereinzelt, sie 
waren weder zusammengewachsen, noch der Länge nach gespalten; ihre 
Breite betrug 10—12 u. In Allgemeinen waren die Zellen wenig bis 
um die Hälfte kürzer als die Breite betrug; man konnte aber auch 
Zellen finden, besonders solche, die Rhizoiden aussandten, die bedeutend 
länger waren als breit (Taf. I, Fig. 42—45). Das hängt wahrscheinlich 


—— nn re 2 > 


1 E. de Wildeman, Note sur deux Espèces terrestres du Genre Ulothrix. (Bulletin de 
la Soc. roy. de Botanique de Belgique. T. 25). Bruxelles 1886, S 11, PI. I. 
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mit dem Umstande zusammen, dass diese Zellen sich nicht wie die 
übrigen Zellen der Fadens durch Querwände teilen können. 

Bekanntlich enthalten die Zellen einen sternförmigen Chromatophor 
mit einem Pyrenoid (Taf. I, Fig. 41, 48). Nach der Fixierung der Fäden 
mit Pikrinsäure, sorgfältigen Auswaschen in Wasser und nachträglicher Fär- 
bung mit Hämatoxylin tritt in jeder Zelle deutlich auch ein Zellkern hervor 
(Taf. I, Fig. 45. 46%). Da das Pyrenoid die centrale Lage eingenommen 
hatte, hatte der Zellkern zur Seite weichen müssen und lag excentrisch in 
der Zelle nahe der einen Wand derselben, aber auf derselben Seite von ihr 
nur bei solchen Zellen, die eben durch Teilung aus einer Mutterzelle hervor- 
gegangen waren (Taf. I, Fig. 46). In einigen Zellen sah man auf der 
entgegengesetzten Seite des Zellkerns zwei kleine Körner, welche sich mit 
Haematoxylin ebenfalls blau färbten (Taf. I, Fig.46), deren'Beschaffenheit aber 
nicht näher untersucht wurde, da sie vollständig den Charakter zufälliger Bild- 
ungen an sich trugen und vielleicht eiweisshaltiges Reservematerial darstellten. 

Als die Zellen mit Alkohol entfärbt und dann mit Jodlösung gefärbt wur- 
den, zeigte sich um das Pyrenoid herum eine deutliche blaue Zone; bei An- 
wendung einer sehr starken Vergrösserung (Ölimmersion) löste diese Zone 
sich in sehr kleine blaue Körner auf, welche die ganze Oberfläche des 
Pyrenoids bedeckten. So kann ich Gays Beobachtung bestätigen, dass 
hier wirklich Stärke als Assimilationsprodukt auftritt. 

- Die Rhizoiden bilden sich in den Faden mit fast regelmässigen 
Zwischenräumen, indem ein kurzes Rhizoid von einer Einzelzelle ausgeht 
(Taf. I, Fig. 43) oder zwei Nachbarzellen je ein Rhizoid bilden (Taf. I, 
Fig. 42). Manchmal sind auch zwei Rhizoidzellen durch eine Einzelzelle, 
welche kein Rhizoid bildet, von einander getrennt (Taf. I, Fig. 44). In 
einem einzigen Fall (Taf. I, Fig. 53) fand ich, dass sich mehrzellige 
Rhizoiden gebildet hatten, was von Wildeman (A. a. O. S. 16) und 
Gay (Not. aériens S. 72) als Kennzeichen für Prastola parietina (V auch) 
(= Ulothrix parietina Kg.) angegeben wird. Diese mehrzelligen Rhizoi- 
den enthielten in ihren Zellen einen sternförmigen Chromatophor mit 
einem Pyrenoid und, wie man annehmen darf, dann auch wohl einen 
Zellkern, so dass sie mehr den Charakter von Zweigen als von Rhi- 
zoiden hatten. Dieses abnorme Verhalten fand ich bei hunderten von 
untersuchten Fäden nur ein einziges Mal und zwar in der Nähe des 
abgebrochenen Endes eines Fadens, während sonst auf dem Faden die 
Rhizoiden normal, einzellig waren; sonst aber habe ich ebensowenig 
wie Wildeman je gefunden, dass das Rhizoid durch irgend eine Wand 
von seiner Mutterzelle getrennt gewesen wäre, was nach Gays Angabe 
. bisweilen der Fall sein soll. Es scheint so hieraus hervorzugehen, dass 
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das Verhalten der Rhizoide einigermassen abwechseln kann und bei 
diesen naheverwandten Formen keinen völlig konstanten Artencharakter 
liefert. 

Die normalen Rhizoide (Taf. I, Fig. 42—44, 46) entstehen durch 
ein einseitiges Auswachsen der Mutterzelle, und der Chromatophor reicht 
in normalen Fällen ganz in das Rhizoid hinein (Taf. I, Fig. 42—44); 
doch geschieht dieses wesentlich durch eine einseitige Verlängerung der- 
selben, da das Pyrenoid dem Anscheine nach sich nicht gut weiter als 
bis zur Grenze von Rhizoid und Mutterzelle bewegen kann (Taf. I, 
Fig. 44). Bekanntlich hat Haberlandt! nachgewiesen, dass das ein- 
seitige Auswachsen einer Zelle zu Haaren oder ähnlichen Bildungen mit einer 
einseitigen Lage des Zellkernes in Verbindung steht, indem das Aus- 
wachsen auf der Seite vor sich geht, wo der Zellkern liegt und dass 
dieser nachher in die Ausbuchtung wandert und gleichsam deren Aus- 
wachsen bedingt. In diesem Punkte weichen bei dieser Alge die Rhi- 
zoide ab, denn hier habe ich nur Beispiele dafür (Taf. I, Fig. 46) beob- 
achtet, dass das Rhizoid von der Seite, die dem Zellkern gegenüber 
liegt, gebildet wird und ich habe kein Rhizoid gesehen, das Zellkerne 
enthielte. Inwiefern das immer zutrifft, kann ich natürlich nicht sagen, 
aber dies galt für alle von mir untersuchte Fälle, und ich bin geneigt anzu- 
nehmen, dass dies der Grund für die geringe Ausbildung dieser Rhizoide ist. 

An einzelnen Fäden konnten in gewissen Abständen einseitige 
Verdickungen der Querwände beobachtet werden (Taf. I, Fig. 47). Man 
kann vielleicht einen Grund finden, dies für die Folge einer Unter- 
drückung der Rhizoidbildung zu halten, aber sicher ist es, dass sich 
dadurch der Faden schliesslich in mehrere kleinere Fäden spaltet. Wie 
diese Spaltung vor sich geht, habe ich nicht direkt beobachtet, aber da 
es sich zeigt, dass die Zellen auf der einen Seite sich durch Turgor- 
druck gegen die Celluloseverdickung abrunden, so deutet dies darauf 
hin, dass eine Trennung angestrebt wird, wie man auch oft kurze Fäden 
sehen konnte, die vermutlich auf diese Weise gebildet wurden. Bereits 
Wildeman hat Vermehrungsakinete beobachtet. Diese bilden sich 
sicher vorzugsweise in der kalten Zeit, im Spätherbste, Winter und im 
Vorfrühling, da ich sie nur ganz vereinzelt im Sommer, dagegen in 
grossen Mengen im April 1898 angetroffen habe. Wenn die Vermeh- 
rungsakineten sich bilden wollen, beginnen die Einzelzellen eines 
Fadens sich gegeneinander abzurunden (Taf. I, Fig. 48, 52), indem die 


1 G. Haberlandt, Ueber die Beziehungen zwischen Function und Lage des Zellkernes 
bei den Pflanzen. Jena 1887. 
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Fäden entweder aufbrechen (Taf. I, Fig. 52), so dass sie freiwerden, 
oder die äusseren Schichten der Zellwände zu verschleimen beginnen, 
so dass sie nur, wenn sie gefärbt werden, sichtbar sind (Taf. I, Fig. 48 a). 
Bisweilen treten gleichzeitig Teilungen des Fadens ein (Taf. I, Fig. 48) 
und die Tochterzellen können sich dann entweder gegen einander ab- 
runden oder es können auch zweizellige Vermehrungsakinete entstehen, 
was inzwischen viel seltener ist. Bisweilen stirbt auch die eine Zelle 
während der weiteren Entwickelung eines solchen zweizelligen Vermehr- 
ungsakinetes ab (Taf. I, Fig. 49). 

Dass die Vermehrungsakineten oft von einer Schleimhülle umgeben 
sind, welche daher wohl durch die Verschleimung der äusseren Membran- 
schichten der Mutterzelle entstehen, geht daraus hervor, dass sie leicht 
überall hängen bleiben und nicht leicht abgelöst werden können, selbst 
dann nicht, wenn auf das Deckglas ein ziemlich starker Druck aus- 
geübt wird (Taf. I, Fig. 44 a). 

In April 1898 fand ich manchmal unter den Hormidium-Fäden 
Vermehrungsakineten, deren Zellinhalt in eine Anzahl ovaler Zellen 
(Aplanosporen) (Taf. I, Fig. 49) geteilt war. Dass dies wirklich weiter- 
entwickelte Vermehrungsakineten waren, ging daraus hervor, dass sich 
manchmal wie bei dem abgebildeten Exemplar eine zweite Zelle des 
Vermehrungsakinets neben dem Aplanosporangium entwickelt hatte. 
Später werden die Aplanosporen frei, anscheinend durch Verschleimung 
der Wand des umgebenden Sporangiums. Diese Aplanosporen, die so 
in grosser Menge entstehen und sich massenhalt zwischen den Prasiola- 
Fäden finden, sind anfangs sehr klein, beginnen aber bald zu wachsen, 
so dass man sie in allen Grössen zusammen da liegen sieht (Taf. I, 
Fig. 50) und sie wachsen allmählich an bis sie schliesslich etwa die Dicke 
eines Hormidium-Fadens erreicht haben (Taf. I, Fig. 51 a, 6). 

Ich habe Grund zu glauben, dass diese Aplanosporen später direkt 
zu Prasiola-Fäden auswachsen; denn ich habe Teilungsstadien gesehen 
(Taf. 1, Fig. 51 c), welche im April noch ausserordentlich selten waren, 
Dann aber fanden sich nachher im Sommer, im Juli, viele kurze lebhaft 
grüne junge Prasiola-Fäden, die dicht bei einander lagen und offenbar 
aus Vermehrungszellen hervorgegangen waren, da sie an beiden Enden 
abgerundet waren und jedes Gegensatzes zwischen Spitze und Basis 
entbehrten: eine Differenzierung, welche erst dann bei den Prastola- 
Arten eintritt, wenn sie sich zu Flichenformen entwickeln. 

Wie man sehen wird, bestehen gewisse Übereinstimmungen zwischen 
der hier nachgewiesenen Bildung von Aplanosporen bei Prastola crispa 
(Lightf.) f. submarina und der bei Prasiola mexicana J. Ag. var. 

Vid.-Selsk. Skrifter. 1900. M.-N. Kl. No 6. 2 
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quitensis Lagerh., welch letztere Lagerheim beschrieben hat!; diese 
_ scheint aber nicht durch das Keimen der gebildeten Akineten zu entstehen, 
sondern, wenn ich richtig verstanden habe, durch Teilungen selbständiger 


Zellen an der Kante des Thallus. 


IV. Einige Beobachtungen über Ulothrix flacca 
(Dillw.) Thur. 


(Hierzu Taf. I, Fig. 54—57, Taf. II, Fig. 58—63.) 


Kützing? stellte diese Art zuerst zur Gattung Hormidium, später? 
aber als erste Art in die Gattung Hormotrichum, welche verschiedene 
confervoide Salzwasserarten umfasst, die zum Teil zur Gattung Ulotkriz, 
zum Teil zur Gattung Urospora gehören.. Rosenvinget hebt hervor, 
dass Ulothrix flacca (Dillw.) Thur. öfter mit Urospora mirabilis Aresch. 
verwechselt worden ist, mit welcher sie oft zusammen vorkommt; wenn 
man die Zellstruktur nicht untersucht, sind sie auch gar nicht immer so 
leicht von einander zu unterscheiden. | 

Kützing giebt (Phyc. germ. S. 204) an, dass sein Hormotrichum 
mit der früher von E. Fries aüfgestellten Gattung Hormiscia identisch 
ist, welcher Name nicht angenommen werden kann, da schon früher 
»unter den Schwämmen« eine Gattung Hormiscum Kze. vorkam. 

Was die vielen Synonymen betrifft, welche Hauck5 und de Toni® 
unter Ulothrix flacca aufführen, so kann man mit Sicherheit davon aus- 
gehen, dass die von Kützing? aufgestellte Art Hormotrichum vermin- 
lare Kg. nur ein Gametangienstadium von Ulothrix flacca ist; was aber 
die anderen betrifft, so kann kaum festgestellt werden, ob sie hierher 
gehören oder zu Urospora mirabitis Aresch. oder zu der Art, die ich 





1 G. de Lagerheim, Ueber die Fortpflanzung von Prasiola (Ag.) Menegh. (Berichte 
d. deutsch. bot. Ges. B. 10. Berlin 1892, S. 370). 

2 F. T. Kützing, Phycologia generalis, Leipzig 1843, S. 244. 

3 F. T. Kützing, Phycologia germanica, Nordhausen 1845, S. 204. 

4 L. Kolderup Rosenvinge, Grønlands Havalger. Meddelelser om Grønland, B. Il, 
Kjøbenhavn 1893, S. 935. 

5 F, Hauck, Die Meeresalgen Deutschlands und Oesterreichs. Leipzig 1885. 5.44 

6 J. B. de Toni, Sylloge Algarum. Vol. I. Patavii 1889, S. 232. 

7 Kützing, Species Algarum. Leipzig 1849, S. 382; Tabulæ Phycologicæ, Vol. I 
Nordhausen 1853, S. 20, Tab. 64, Fig. II c—e. 
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nachher unter dem neuen Namen Ulothrix subflacca bespreche. Dies 
wäre nur durch die Untersuchung von Originalexemplaren möglich, 
vielleicht auch nicht einmal dann; denn die »Salzwasser-Conferven« 
verändern sich oft beim Trocknen so sehr, dass es nicht immer möglich 
ist sie in dem getrockneten Material wiederzuerkennen. Um sicher zu 
sein, muss man lebendes oder nach den neuen Methoden fixiertes 
Material der Untersuchung zu Grunde legen. 

Bei Dröbak kommt Uothrix flacca (Dillw.) Thur. sehr gewöhnlich 
auf Steinen und Felsen bei mittlerem Wasserstand um das Wasser- 
standszeichen herum bis zu einem Meter darunter vor, zusammen mit 
Baugia crispa Lyngb., Urospora mirabilis Aresch. und Ulothriz sub- 
flacca Wille. Besonders im April war sie reich entwickelt; sie war 
aber auch sonst im Sommer zu finden, allerdings in viel geringeren 
Mengen, so dass sie dem Anscheine nach am besten bei niedriger 
Temperatur gedeihen, was ja auch dazu stimmt, dass sie im nördlichen 
atlantischen Ozean beheimatet ist und unter anderem nach Rosenvingel 
an mehreren Stellen der Küste von Grönland vorkommt. 

Wie bereits aus den Abbildungen von Foslie? und Rosenvinge 
(Grönl. Havalg., S. 935, Fig. 44) hervorgeht, haben die Fäden bei 
U. flacca ein ziemlich wechselndes - Aussehen. Die Fäden können 
mehrere Cm. lang werden und ich habe in einem und demselben Faden 
vegetative Zellen gefunden, deren Dicke zwischen 18—30 u schwankt 

und die, wenn sie Schwärmzellen bilden, noch breiter werden. Rosen- 
| vinge (Grönl. Havalg. S. 935) giebt als Grenze für die Zellbreite der 
Art 14—80 u an. Sehr gewöhnlich findet man, dass die Fäden durch 
Verschiedenheit in der Dicke der Querwände, durch Celluloseverdickung 
(Taf. I, Fig. 56), durch Einschnürungen des Fadens oder auch aus mehreren 
dieser Gründe gleichzeitig sich in Partien von einer grösseren oder 
kleineren Anzahl Zellen abgrenzen (gewöhnlich eine durch zwei teilbare), 
welche durch wiederholte Teilungen einer Mutterzelle entstanden sind. 

Ich habe bei Dröbak nur Ulothrix flacca (Dillw.) Thur. auf Steinen 
und Felsen wachsend gefunden, während Rosenvinge für Grönland 
angiebt (Grönl. Havalg. S. 936), dass sie auch »auf verschiedenen Algen, 
besonders Rhodymenia palmata und Fucus vesiculosus« wachsen; das- 
selbe berichtet Foslie (a. a. O. S. 145) für Finmarken. 


1 L. Kolderup Rosenvinge, Grønlands Havalger, Kbh. 1893, S. 936; Deuxième 
Mémoire sur les Algues marines du Groenland. (Meddelelser om Groenland, B. 20. 
Kjøbenhavn 1898, S. 115.) 

? M. Foslie, Contributions to Knowledge of the marine Algae of Norway, I, (Tromsø 
Museums Aarshefter. B. XIII, Tromsø 1890, S. 144, Tavl. Ill, Fig. 1—3). 
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Bei Dröbak fand ich Ulothrix flacca (Dillw.) Thur. immer durch 
eine Basalzelle mit stark verdickten Zellwånden befestigt, und es konnten 
sich, abweichend von anderen mir bekannten Ulothrix-Arten, Rhizoide 
bilden. Diese gingen zwar wohl meistenteils subcuticular von den 
untersten Zellen nahe der Basalzelle aus (Taf. I, Fig. 55), aber ich habe 
auch extracuticuläre Rhizoide gesehen, nämlich in einem Falle, wo die 
Fåden abgerissen und einige Zellen abgestorben waren (Taf. I, Fig. 
54 a); einige der noch lebenden untersten Zellen wuchsen da zu Rhi 
zoiden aus, die an die Rhizoidbildung bei einigen Cladophoraceen erin- 
nern. In Fig. 55 war die innere Zellstruktur der Basalzelle zerstört und 
in Fig. 54 a, die nach Aufbewahrung in Pfeiffers Lösung (gleiche 
Teile von Formol 40 pCt., Methylalkohol und Holzessig) gezeichnet ist, 
wiesen die Rhizoide und die nächstliegenden untersten Zellen übrigens 
einen strukturlosen Zellinhalt auf, während die weiter nach oben hin 
liegenden Zellen desselben Fadens (Taf. I, Fig. 54 4) sämtlich einen 
durchaus normalen Zellinhalt besassen. Dies scheint dafür zu sprechen, 
dass die Basalzelle, die Rhizoide und vielleicht einige andere der dick- 
wandigen untersten Zellen des Fadens sich vielleicht nicht teilen oder 
Schwärmzellen bilden können, da sie bereits zu stark als mechanische 
Organe differenziert sind, deren Funktion unabhängig vom Zellinhalte 
ist und nur auf der Stärke der Zellwand beruht. 

Der Zellinhalt hat wie bei den typischen. UWlothrix-Arten einen 
wandständigen Chromatophor, der vollständig bandförmig und nur dort 
“etwas dicker ist, wo sich die Pyrenoide befinden, und der ferner ganz um die 
Zelle herumgeht, indem er nur ab und zu ein kurzes Stück an dem 
einen oder an beiden Enden der Zelle freilässt. Manchmal rufen die 
Vacuolen in dem Zellinhalte eine eigentümlich schaumförmige Struktur 
hervor (Taf, I, Fig. 58; Taf. II, Fig. 59). Der Chromatophor enthielt je 
nach der Grösse der Zellen 1—3 (vielleicht noch mehr) grosse Pyrenoide 
(Taf. I, Fig. 54 6—57; Taf. II, Fig. 58). 

Ziemlich zentral in der Zelle befindet sich an Protoplasmafåden 
hångend ein verhåltnismåssig grosser Zellkern, der einen kleinen Nucleolus 
enthålt (Taf. II, Fig. 58—60). Hier war der Zellkern nicht so leicht 
von dem Pyrenoid durch Fårbung mit Haematoxylin zu unterscheiden, 
er trat dagegen (nach Fixierung mit Pikrinsåure und Auswaschen) bei 
Färbung mit Boraxkarmin viel deutlicher zutage. Besonders der 
Kernkörper färbte sich auf diese Weise sehr intensiv, während die 
Pyrenoide blassrot waren und sich, wenn sie ein wenig im Wasser gelegen 
hatten, fast ganz entfiirbten; die Farbe des Zellkernes dagegen blieb 
erhalten, 
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Rosenvinge giebt über Ulothrix flacca (Dillw.) Thur. von Grön- 
land (Grønl. Havalg. S. 936) an, dass sie »in den Monaten März—Juli 
mit Zoosporen gefunden wurde, dass sie aber besonders im Sommer 
zu fructificieren scheinee. Ich habe sie bei Dröbak nicht mit Zoosporen 
angetroffen, weder im April noch in Juli und August, dagegen hatte sie 
besonders im April eine unendliche Menge von Gameten und da diese 
später im Sommer fast völlig verschwinden, geht vermutlich die Bildung 
von Zoosporen bei ihnen noch früher im Frühling vor sich. 

(sametangientragende Individuen haben ein sehr charakteristisches 
Aussehen (abgebildet von Kitzing (Tab. Phyc. B. III, Taf. 64, Fig. 
II c—e) unter dem Namen Hormotrichum vermiculare) mit gekrümmten 
oder spiralförmig gewundenen Fäden und sehr kurzen Zellen, die eine 
eigentümlich gelbgrüne Farbe bekommen, wenn die Gameten reif werden. 

Zellkern und Inhalt der Gametangien teilen sich zu wiederholten Malen _ 
hintereinander (Taf. II, Fig. 61—62) in eine grosse Anzahl kleiner Zellen, 
jede mit einem besonderen Zellkern (die abgebildeten braunen Partien stellen 
Hypochlorin dar hervorgerufen durch die Einwirkung der Pikrinsåure). 
Die Gametangien öffnen sich, wie bei den übrigen Ulotkrix-Arten, auf 
die Weise, dass sich in der Seitenwand des Gametangiums ein rund- 
liches Loch bildet und sie sich nun eines nach dem anderen heraus- 
drängen. Oft bleiben aber einige im Gametangium zurück, wo sie dann 
eine Zeitlang lebhaft herumschwimmen, 

Die Gameten sind sehr klein uud unmittelbar nach ihrem Entstehen 
ziemlich langgestreckt eiförmig (Taf. II, Fig. 63 a’); sie runden sich 
aber bald etwas ab (Taf. II, Fig. 63 a, 6) und werden dann eiförmig 
mit zwei langen Cilien in den farblose Vorderende, das oft schwach 
körnig ist und gewiss den Zellkern enthält; in dem Hinterende haben sie 
einen gelbgrünen Chromatophor und ungefähr in der Mitte tragen sie 
einen seitenständigen roten Augenfleck. Bei den Gameten zeigt sich ein 
schwacher Geschlechtsunterschied, indem die männlichen (Taf. II, Fig. 
63 a) etwas kleiner, die weiblichen (Taf. II, Fig. 63 å) dagegen etwas 
grösser sind. 

Unter dem Deckglase geht die Kopulation nicht so häufig vor sich 
wie im freien Wassertropfen, aber doch in der gewöhnlichen Weise, 
indem die Gameten einander erst mit den Vorderende berühren (Taf. II, 
Fig. 63 c) und sich darauf mit den Seiten an einander legen und zusam- 
menzuschmelzen beginnen (Tal. II, Fig. 63 d), so dass die junge Zygote 
4 Cilien und 2 rote Augenflecke trägt. Später werden die Cilien ein- 
gezogen (Taf. II, Fig. 63 e); die weitere Entwickelung der Zygote habe 
ich indessen nicht verfolgt. 
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V. Über einige neue marine Arten von Ulothrix. 


(Hierzu Taf. Il, Fig. 64, Taf. III, Fig. 100.) 


Dodel-Port! hat sehr ausführlich die Entwickelung einer marinen 
Ulothrix-Art beschrieben, die er für U. flacca (Dillw.) Thur. hilt. 
Diese Bestimmung ist indessen offenbar unrichtig, denn es handelt sich 
um eine ganz andere Art. Hauck? stellt dieselbe zu Ulothrix sub- 
marina Kg. wie später de Toni® zu Ulothriz implexa Kg. Das ist 
aber ebenfalls unrichtig, denn wenn man sich Kützings Abbildung von 
Ulothrix implexa Kg. ansieht (Tab. Phycol. B. II, Taf. 94, Fig. II), so 
findet man, dass es sich um ganz verschiedene Arten handeln muss; 
ausserdem giebt Kützing (a. a. O. S. 30) auch ausdrücklich von seiner 
Ulothrix implexa an, dass sie »in Gräben«e vorkommt. Er rechnet sie 
übrigens auch gar nicht zur Gattung Hormotrichum, die sonst die marinen 
Formen umfasst. 

Es ist nun zwar nicht unmöglich, dass man durch eine Untersuchung 
der Originalexemplare näher feststellen kann, was mit Ulothrix implesa 
Kg. und U. submarina Kg. gemeint ist, aber eigentlich doch nicht 
wahrscheinlich. Denn nach dem, was ich bei Dröbak gefunden habe, 
giebt es mehrere verschiedene Ulothriz-Arten, welche in Salz- und Brack- 
wasser vorkommen, von einander aber nur in Verschiedenheiten in der 
Struktur des Zellinhaltes wesentlich abweichen. Da ich diese mit Sicher- 
heit nicht mit den von früher her bekannten Arten identifizieren kann, 
habe ich es für angebracht befunden denjenigen Arten, deren Entwicke- 
lungsgeschichte ich im folgenden beschreibe, neue Namen zu geben. 

1. Ulothrix pseudoflacca n. sp. 

Die Fäden sind 8— 22 u. breit, unter einander frei, an 
Felsen, Steinen oder anderen Algen mit einer verlängerten, 
nach unten hin sich allmählich verschmälernden, am Ende 
abgerundeten Basalzelle befestigt, frei ins Wasser hinein ragend. 
Die Zellen 1/4 bis fast ebenso lang wie breit. Der Chroma- 
tophor wandständig, bandförmig, fast die ganze Länge der 
Zelle anfüllend, auf der einen Seite, wo ein vereinzeltes 


1 A. Dodel-Port, Illustrirtes Pflanzenleben. Zürich 1883, S. 149, Fig. 28. 
? F. Hauck, Die Meeresalgen Deutschlands und Oesterreichs. Leipzig 1855, S. 441. 
3 J. B. de Toni, Sylloge Algarum, V. I. Patavii 1889, S. 168, 
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Pyrenoid ist, stark verdickt. Die Zoosporangien mit wenigen 
(4—8) Zoosporen, welche oval-eiförmig sind und 4 Cilien tra- 
gen. Die Gameten sind oval-eiförmig mit 2 Cilien. 

Man kann zwei — aber kaum scharf von einander getrennte — 
Formen unterscheiden: 

form. major. Breite des Fadens 10—22 u. 

Auf Steinen und Felsen bei der biologischen Station zu Dröbak. 

form. minor. Breite des Fadens im Allgemeinen 8—16 u. 

Epiphytisch auf Fucus vesiculosus bei der biologischen Station zu 
Dröbak. 

Beide Formen wachsen um das Niveau des mittleren Wasserstandes 
herum und gehen nicht viel unter dieses hinunter. 

Die Fäden, welche bezüglich der Breite oft innerhalb desselben 
Fadens wechseln können, sind mit einer Basalzelle befestigt, die nur ein 
wenig länger als breit ist, nach unten hin etwas zugespitzt, am Ende 
abgerundet. Die Fäden ragen frei ins Wasser hinein und haben im 
Allgemeinen mit grösseren Zwischenräumen schwache Einschnürungen und 
dickere Querwände (Taf. II, Fig. 64, 65), was auf das verschiedene Alter 
der Teilungen hinweist. 

Die Zellen sind 1/4 bis eben so lang wie breit; oft findet man 
abgestorbene Zellen und wenn neben diesen Gametangien entstehen, so 
können diese eine Breite erreichen, die bis zu ein paar Malen so gross 
ist wie die der gewöhnlichen Fäden, indem da die erstorbenen Zellen, 
deren Turgor aufgehört hat, auf eine eigentümliche Weise zusammengepresst 
werden (Taf. II, Fig. 66).. Der Chromatophor ist bandförmig und füllt meist 
die ganze Länge der Zelle aus, kann bisweilen an den Enden Partien 
frei lassen (Taf. II, Fig. 67), ist aber immer auf der einen Seite, wo ein 
einziges stark verdicktes Pyrenoid eingelagert ist, stark verdickt (Taf. II, 
Fig. 64, 65). Wegen des Pyrenoides und der grossen Dicke des Chro- 
matophors, wo dieses vorkommt, wird der Zellkern beiseite geschoben 
und hängt an Plasmafäden auf der Seite der Zelle (Taf. II, Fig. 68, 69). 

Die Vermehrung der Fäden geht durch Zoosporen, Gameten oder 
Akineten vor sich. Die Zoosporangien weichen nur wenig (Taf. II, Fig. 
66 Z, 70, 71) von den allgemeinen vegetativen Zellen ab und von den 
Zoosporen bilden sich durch successive Zweiteilungen wenige (2—8) 
in jedem Zoosporangium. Es sieht so aus, als ob die Zoosporen sich 
vorzugsweise im Sommer bilden, da sie im Juli sehr zahlreich, im 
April dagegen seltener waren. Wenn sich nur zwei Zoosporen in jedem 
Zoosporangium bilden, können diese entweder parallell quer über dem 
Faden liegen oder in dessen Längsrichtung (Taf. II, Fig. 70); wo sie 
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dagegen zahlreich sind, ist die Anordnung mehr unbestimmt (Taf. II, 
Fig. 71). Wenn sich das Protoplast zur Bildung von Zoosporen teilt, 
teilt sich auch das Pyrenoid, so dass jede Zoospore ein Pyrenoid be- 
kommt. Die Zoosporen schlüpfen durch ein Loch aus, welches sich in 
der Mitte der Zellwand bildet; dieses Loch ist in der Regel eine der 
Länge nach verlaufende oder schiefe Spalte (Taf. II, Fig. 70, 72), kann 
aber ab und zu auch rund sein. 

Die Zoosporen (Taf. II, Fig. 73) sind eiförmig oval und tragen 4 Cilien 
in dem farblosen Vorderende, wo ein kleiner Zellkern (#) zu sehen ist; der 
Chromatophor, welcher das Hinterende der Zoospore ausfüllt, enthält ein 
Pyrenoid und hat in der Mitte der Zelle oder etwas weiter nach hinten 
hin einen roten Augenpunkt. Die Zoosporen befestigen sich oft auf älteren 
Fäden derselben Art (Taf. II, Fig. 74, 75). Nach der ersten Teilung 
bildet die unterste Zelle eine etwas verlängerte Befestigungszelle mit ab- 
gerundeter Basis, ohne aber zu irgend welcher mehr hervortretender 
Hapterzelle auszuwachsen. Die obere Zelle liefert durch ihre Teilungen den 
Ansatz zum Faden selbst, in dem jede Zelle teilungsfähig ist. In einem 
vereinzelten Falle habe ich auch gefunden, dass die Basalzelle sich ein- 
mal teilte (Taf. I, Fig. 76); doch kommt dies kaum gewöhnlich vor, 

Die Gametangien, die in demselben Faden mit den Zoosporangien 
vorkommen können (Taf. II, Fig. 66 g) sind besonders zahlreich im Früh- 
ling, im April, seltener im Sommer. Sie weichen oft bedeutend von 
den vegetativen Zellen ab, indem sie im Allgemeinen stark angeschwol- 
len sind (Taf. II, Fig. 66), was aber nicht immer der Fall ist (Taf. Il, 
Fig. 77). Dagegen können sie von den Zoosporangien leicht durch ihre 
eigentümliche gelbgriine Farbe unterschieden werden. 

Die Gameten, die durch Öffnungen ausschlüpfen, welche wie bei den 
Zoosporangien in der Regel spaltförmig sind, aber auch rund sein kön- 
nen, sind anfangs von einer Blase umgeben (Taf. II, Fig. 77) und treten 
entweder einzeln oder mehrere zusammen aus derselben heraus. An- 
fangs sind sie etwas langgestreckt (Taf. II, Fig. 77), nehmen aber nach- 
her eine rundliche Eiform an (Taf. II, Fig. 78), haben eine blassgrüne 
Farbe, am Hinterende einen Chromatophor mit einem Pyrenoid und 
etwas hinter der Mitte einen ovalen roten Augenpunkt; an dem farb- 
losen Vorderende tragen sie zwei lange Cilien. 

Bei form. minor, welche epiphytisch auf Fucus vesiculosus wächst, 
haben die Gameten eine etwas geringere Grösse (Taf. II, Fig. 79) als 
bei der Hauptform. Es findet sich kaum ein merklicher Geschlechts- 
unterschied, da die kopulierenden Gameten in den meisten Fällen fast 
immer genau dieselbe Grösse haben, Die Kopulation geht auf gewöhnliche 
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Weise vor sich (Taf. II, Fig. 78, 79), so dass sich Zygoten mit zwei 
roten Augenflecken und 4 Cilien, die später eingezogen werden, bilden. 

Bisweilen können die Schwärmzellen (Zoosporen und Gameten) in 
ihren Zoosporangien und Gametangien keimen und besonders aus solchen 
parthenogenetisch keimenden Gameten wachsen, wie Dodel! früher bei 
Ulothrix gonata (Web. et Mohr) Kg. nachgewiesen hat, sehr dünne 
Fäden heraus. 

Die Akineten bilden sich im Sommer in den oberen Regionen, wo 
die Alge vorkommt, und wo sie deshalb der Trockenlegung ausgesetzt 
ist; oft bilden sich die Akinete in dem einen Teile eines zoosporangien- 
führenden Fadens (Taf. II, Fig. 80). Wenn sich Akinete bilden sollen, 
wird der innere Teil der Membran dick, die Zellen runden sich gegen 
einander ab und werden durch Verschleimung des äusseren Teiles der 
Membran, welche dadurch leicht abbricht, frei (Taf. II, Fig. 80). Hierbei 
können sich entweder einzelne Akineten bilden oder mehrere können 
zusammenhängen. Die Akineten teilen sich später auf gewöhnlicher 
Weise durch Querteilungen wie im Mutterfaden und wachsen zu neuen 
Zellfäden aus (Taf. II, Fig. 81). Solche Teilungsstadien waren indessen 
selten, trotzdem dass die Akineten sehr gewöhnlich vorkamen. Vielleicht 
beruht das darauf, dass sie ein Ruhestadium, oder wol besser ein Zuwachs- 
stadium durchmachen. 

Ich bin geneigt diese Akineten zu erklären als Anpassung an die 
zufällig eintretenden Trockenperioden, denen diese Alge ja leicht aus- 
gesetzt ist, weil sie meist auf dem Niveau des mittleren Wasscrstandes 
vorkommt. 

Die aus den Akineten hervorwachsenden Fäden besitzen keine 
Hapterorgane (Taf. II, Fig. 81] und können deshalb von den Wellen 
leicht weggeführt werden, wenn sie nicht zwischen anderen Algen hän- 
gen bleiben. Wahrscheinlich bilden sie bald Zoosporangien. 

2. Ulothrix consociata n. sp. 

Die Fäden 9— 25 u breit, oft wie beim Schizogonium zusam- 
mengewachsen, auf Steinen kriechend, woran sie mit einer ovalen, 
etwas verlängerten Basalzelle und sekundären Rhizoiden 
von den nächsten Zellen befestigt sind. Die Zellen sind 1% 
bis fast ebenso lang wie breit. Der Chromatophor wand- 
ständig, auf der einen Seite, wo sich das Pyrenoid befindet, 
stark verdickt und von da ab schmäler werdend, so dass er 


1 A. Dodel, Die Kraushaar-Alge Ulothrix sonata. (Pringsheim’s Jahrbücher für wissen- 
schafil. Botanik. B. X Leipzig 1876, S. 102). 
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nicht immer den ganzen Umfang der Zellen anfüllt weder 
der Linge noch der Breite nach. Ein seitenståndiger Zell- 
kern in jeder vegetativen Zelle. In den Zoosporangien 
wenig (8) Zoosporen. Gametangien und Gameten unbekannt. 

Diese Alge habe ich nur im Anfang Aprıl 1898 in Dröbak gesehen, 
am höchsten Wasserstandszeichen auf Steinen wachsend. Als der 
Wasserstand im Verlaufe des Monats niedriger wurde, starb sie ganz 
ab, so dass ich sie später nicht mehr gesehen habe. 

Die Fäden, welche gewöhnlich eine Breite von 16 u. hatten, aber 
zwischen 9—25 u schwanken konnten, sassen mit einer kurzen, fast 
eiförmigen Basalzelle (Taf. II, Fig. 82. 83) entweder an dem Steine oder 
an eigenen Fäden fest. Von den Zellen, welche der Basalzelle am 
nächsten liegen, können kurze einfache Rhizoide ausgehen (Taf. II, Fig. 82). 
Die Fäden krochen auf der Unterlage und bildeten eine dichte grüne 
Decke, die sehr fest an der Oberfläche der Steine haftete; sehr gewöhn- 
lich fanden sich zwei oder mehr Zellfäden zusammengeklebt oder 
-gewachsen (Taf. II, Fig. 84), was aber nicht, wie bei den Prastola- 
formen, durch Längsteilung eines ursprünglich aus einer einzigen Zell- 
reihe bestehenden Fadens entstanden ist, sondern durch das Zusammen- 
wachsen ursprünglich freier Nachbarfiden. An der Spitze endeten die 
Fäden wie bei anderen Ulothriz-Arten in eine abgerundeten Zelle (Taf. Il, 
Fig. 85). Die Aussenwand der Fäden war ziemlich dick und hatte, 
ausser dort wo abgestorbene Zellen vorkamen keine deutlichen Ein 
schnürungen. 

Die Zellen waren 1/4 bis 11/2 Mal so lang wie breit und enthielten 
einen bandförmigen seitenständigen Chromatophor, der nicht immer die 
ganze Länge der Zelle bedeckte (Taf. II, Fig. 84, 85). Der Chromato- 
phor ist auf der einen Seite, wo das Pyrenoid liegt, stark verdickt, 
wird aber nach den Seiten zu dünner, so dass er durch einen schmalen 
offenen Raum unterbrochen werden kann; er ist deshalb als eine gebo- 
gene, in der Mitte stark verdickte Chromatophorplatte aufzufassen, die 
ab und zu einen deutlich gelappten Umriss aufweist. Er bildet so in 
gewisser Hinsicht eine Mittelform zwischen dem bandförmigen wand- 
ständigen Chromatophor bei Ulothrix und dem zentralen sternförmigen 
gelappten Chromatophor bei Prasiola (incl. Hormidium). Mehr oder 
weniger seitwärts steht in der Zelle ein Pyrenoid (Taf. I, Fig. 86, 87) 
Abgesehen von der Basalzelle und den untersten Zellen, welche Rhizoide 
bilden, scheinen alle Zellen teilungsfähig zu sein. 

Ich habe Zoosporangien (Taf. II, Fig. 88) mit (8) Zoosporen gesehen 
habe sie aber nicht im freien Zustande beobachtet, ebensowenig ihre 
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Entleerung. Dagegen fand ich in einem einzigen Falle einige rundliche 
Zellen, die auf der Oberfläche des Fadens festsassen (Taf. II, Fig. 80) 
und offenbar aus Zoosporen entstanden waren, welche zur Ruhe gelangt, 
sich mit Membran umgeben und zu wachsen angefangen hatten. Vielleicht 
kann man sich die verwachsenen Fäden daraus entstanden denken, dass 
solche Zellenhaufen gleichzeitig auswachsen. 

Gametangien und Gameten habe ich nicht gesehen, da die Alge 
wegen der längere Zeit andauernden Niedrigkeit des Wasserstandes 
abstarb und sich in den Sommermonaten, der einzigen Zeit wo ich 
nachher Gelegenheit hatte nach ihnen zu suchen, nicht zeigte, 

3. Ulothriz subflaccida n. sp. 

Die Fäden 5— 26 u breit, nicht verwachsen, an Felsen und 
Steinen mit einer verlängerten nach unten stumpf abge- 
rundeten Basalzelle befestigt, frei ins Wasser hinein ragend. 
Die Zellen Ya—2 (4) mal so lang wie breit. Der Chromato- 
phor eine gebogene wandständige Platte (abnorm mehrere in 
jeder Zelle), die in der Mitte verdickt ist und ein Pyrenoid 
enthält. In jeder Zelle ein seitlichgestellter Zellkern. In 
den Zoosporangien wenige (8) breit eiförmige Zoosporen mit 4 
Cilien. Gametangien und Gameten unbekannt. 

Diese Art wächst auf Steinen und Felsen zusammen mit einer 
Chaetomorpha-Art, ungefähr 1 Meter unter mittlerem Wasserstand, so 
dass sie nur bei selten eintretendem ungewöhnlich niedrigem Wasser- 
stande und dann natürlich nur auf eine sehr kurze Zeit trocken zu liegen 
kommt. Ich habe sie sowohl im April wie im Juli und August ge- 
funden. 

Die Breite der immer einzeln vorkommenden Fäden schwankt sehr 
(von 5—26 u); sie sind mit einer kürzeren oder längeren, nach unten nur 
wenig schmäleren Basalzelle (Taf. III, Fig. 90, 91, 94, 99, 100) an Stei- 
nen, Felsen oder Fäden von Chlorophyceen befestigt, weshalb sie frei 
ins Wasser hinein ragen. Rhizoiden wurden nicht wahrgenommen, 
vielleicht weil ich nur verhältnissmässig junge Fäden gesehen habe. Die 
oberste Endzelle der Fäden war abgerundet (Taf. III, Fig. 92). 

Die Zellen waren selten kürzer als die Breite und in der Regel 1—2 
Mal, (bisweilen noch mehr) länger als breit. Die Zellwand war bei 
jungen Individuen (Taf. III, Fig. 90—92, 94, 98, 100) dünner als bei 
den oben beschriebenen Arten. Der Chromatophor ist eine wandständige 
gebogene Chlorophyliplatte, in der Mitte, wo ein Pyrenoid eingelagert 
ist, dicker, mit einer unregelmässig gelappten oder gezahnten Kante. 
Im Verhältnis zur Zelle ist der Chromatophor klein, so dass nur ein 
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kleinerer Teil der Oberfläche der Zelle von ihm bedeckt wird (Taf. II, 
Fig. 90—96, 99— 100). In jeder Zelle befindet sich ein stark nach der 
Seite hin verschobener Zellkern (Taf. III, Fig. 93). Manchmal kamen in 
einzelnen Fäden mehr oder weniger abnorme Zellen vor mit einer be- 
deutend grösseren Länge, manchmal auch Breite, und mit mehreren 
Chromatophoren (Taf. III, Fig. 91); ich hatte aber nicht die Möglichkeit 
festzustellen, ob darin auch mehrere Zellkerne — was anscheinend der 
Fall ist — vorkamen. 

Im April sah man oft Zoosporangien!; diese müssen aber auch im 
Sommer vorkommen, da ich im August viele junge gerade aufgekeimte 
Fäden gefunden habe. Wenn die Zoosporangien im Begriffe sind zu 
entstehen, scheinen die Fäden eine dickere Membran zu erhalten und der 
Zellinhalt sich etwas abzurunden (Taf. III, Fig. 94—96). Die Zoo- 
sporen, von denen bis zu 8 durch successive Teilungen entstehen und 
von einer Blase umgeben (Taf. III, Fig. 96) aus dem Zoosporangium 
schlüpfen, sind breit eiförmig und haben einen blassgrünen Chromato- 
phor mit einem Pyrenoid an dem Hinterende und 4 Cilien an dem farb- 
losen Vorderende (Taf. III, Fig. 97). Am Hinterende des Chromatophors 
befindet sich auch ein seitenständiger ovaler roter Augenpunkt. 

Die Zoosporen können sich auf Felsen, Steinen oder Fäden der- 
selben oder einer anderen Alge befestigen und wachsen zu einem neuen 
Faden aus (Taf. III, Fig. 90, 94— 100), indem sich offenbar die Basal- 
zelle, welche ja bei dieser Art wenig differenziert ist, ebenfalls, wenig- 
stens nach einiger Zeit, teilen zu können scheint. 

Gametangien und Gameten zu beobachten habe ich bisher noch 
keine Gelegenheit gehabt. 

Die Entwickelungsgeschichte der beiden letzten Arten ist also noch 
nicht vollständig bekannt, aber ich habe sie doch mit aufgenommen, da 
ich es für angebracht hielt die Aufmerksamkeit darauf zu lenken, dass 
sich unter dem, wic ich nachgewiesen habe, an und für sich unrichtigen 
Namen Ulothrix implexa Kg., wie dieser von späteren Gelehrten ge- 


braucht worden ist, mehrere deutlich verschiedene marine Ulothrix-Arten 
verstecken. 


1 Wie weit die beobachteten Zoosporangien und Zoosporen (Taf. Ill, Fig. 95 —97) zu 
dieser Art gehören oder eine Art für sich bilden, kann ich zur Zeit nicht absolut 
sicher feststellen; aber da diese Fäden an genau derselben Stelle gefunden wurden und 
der Bau der Chromatophors derselbe ist, habe ich sie zu derselben Art gestellt. Ich 
habe dies um so eher thun dürfen, weil es mir nicht möglich war konstante Unter- 
scheidungsmerkmale zwischen diesen und den jungen dünnwandigen Fäden zu ent- 
decken, welche oft auf den mehr dickwandigen wachsen (Taf. Ill, Fig. 95). 
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VI. Über eine neue marine Chotophoracee. 


(Hierzu Taf. III, Fig. 101—134.) 


Pseudendoclonium nov. gen. 

Der Thallus besteht aus einer unregelmässigen Sohle mit 
unregelmässig verzweigten Zellen, von denen einzelne zu 
einzelligen, selten mehrzelligen Rhizoiden auswachsen kön- 
nen; an den aufrechten Fäden fehlt die Haarspitze, sie 
haben aber unregelmässige Verzweigungen, welche von der 
Mitte der Zellen ausgehen; sie bilden oft kreuzweise geteilte 
Pleurococcus-ähnliche Kolonien. Die Zellen haben eine ein- 
seitige, wandständige Chlorophyllplatte mit einem Pyrenoid; 
der Zellkern liegt fast zentral. Vermehrung durch Zoo- 
sporen und Akineten. Die Zoosporangien sind rundlich und 
öffnen sich mit kurzem Halse. Die Zoosporen sind breit 
eiförmig mit 4 Cilien, aber ohne roten Augenpunkt. Von 
Akineten giebt es zwei Arten: die Vermehrungsakineten 
bilden sich, einzeln oder mehrere zusammen, durch das Frei- 
werden von Zweigzellen, welche sofort zu neuen Individuen 
auswachsen; ruhende Akineten mit dicken Membranen 
und rundlichem, gelbgrünem Zellinhalt bilden sich mehrere 
zusammen und sind umgeben von Schleimmassen. Gamet- 
angien und Gameten unbekannt. 

P. submarinum n. sp. 

Kommt bei Dröbak an Bollwerkspfählen und Holzwerk in Salz- 
wasser vor. 

Diese Alge bildete einen dicken dunkelgrünen Belag, der das blosse 
Auge auffallend an Pleurococcus vulgaris Menegh. erinnert. Sie kommt 
an den Bollwerkspfählen in Dröbak vor, teils gegen Norden und dann 
so, dass sie nur bei sehr hohem Wasserstand von den Wellen durch- 
feuchtet wird, teils an anderen Stellen des Bollwerkes, aber dort so, dass 
sie in der Regel unter Wasser stand und nur bei niedrigem Wasserstande 
trocken wurde. Sie scheint das Austrocknen sehr gut vertragen zu kön- 
nen, da die Zellen sich völlig lebenskräftig erwiesen, nachdem sie bei 
dem lang anhaltenden niedrigen Wasserstande des Sommers 1899, wo 
ich ihr Verhalten in den Monaten Juli, August und September studierte 
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— wie früher im April 1898 — lange Zeit hindurch eingetrocknet ge- 
wesen waren. 

Wenn man einen Querschnitt in das Holzwerk macht, auf dem sie 
wächst, ergiebt es sich (Taf. III, Fig. 101—103), dass die Fäden die 
Tracheiden der Bollwerkspfähle dicht anfüllen; wegen des engen Raumes 
sind da die Teilungen der Zellen gezwungen gewisse bestimmte Regeln 
zu befolgen: oft bilden sich mehrere parallele Reihen der Länge nach 
(Taf. III, Fig. 101) oder die Zellen teilen sich nur in eine einzige Richtung, 
werden aber von den Wänden der umgebenden Tracheide gezwungen 
sich kreisförmig zu biegen, wie es bei endophytisch vorkommenden Algen 
oft der Fall ist. 

Wo die Alge nicht in Tracheiden eingeschlossen ist, die Verzweigung 
also frei vor sich gehen kann, ist sie viel unregelmässiger und kann fast 
mit den Verzweigungen bei den Gongrosira-Arten oder bei Trentepoklia 
umbrina (Kg.) Born! verglichen werden. Es kann nämlich jede free 
Fläche einer Zelle auswachsen und durch eine Querwand abgegrenzt 
werden, so dass oft Tochterzellen von höchst ungleichem Aussehen ent- 
stehen. Bei der Zweigbildung entsteht zuerst eine Ausbuchtung mitten 
auf der Mutterzelle (Taf. III, Fig. 104), welche sich vergrössert und die 
nach der Teilung von Zellkern und Chromatophor durch eine Zellwand 
abgegrenzt werden kann. Bisweilen kann diese Verzweigung einseitig 
sein (Taf. III, Fig. 104, 105), oft geht sie aber auch nach beiden Seiten 
hin vor sich, oder überhaupt überallhin, wo sich ein Plätzchen für das 
Entstehen eines Zweiges findet (Taf. III, Fig. 106—107). So entstehen 
höchst unregelmässige dicht aneinandergereihte Zellkomplexe, die von 
einer gemeinsamen Schleimhülle umgeben sind und fast den Namen 
Pseudoparenchym verdienen könnten; durch einen starken Druck auf das 
Deckglas kann man die Zellen in diesen Komplexen auseinander drücken, 
so dass man einen Einblick in diese höchst unregelmässige Verzweigung 
erhält (Taf. III, Fig. 108). Durchgehends sind die Zellen der Alge sehr 
klein, so dass ihr Durchmesser im Allgemeinen 6—7 u nicht iiberschreitet, 
bisweilen aber können mehr vereinzelt grössere Zellen auftreten (Taf. Ill, 
Fig. 105) und besonders sind die Zoosporangien selbstverständlich mei 
stenteils, aber nicht immer, grösser (Taf. III, Fig. 124— 126). 

Sehr oft treten auf den äusseren Zellverzweigungen kreuzförmig® 
Teilungen ein, so dass man glauben könnte einen Pleurococcus vulgaris 
Menegh. (Taf. III, Fig. 109—112) vor sich zu haben; oft aber zeigen 
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diese Zellen ein deutliches Bestreben zu Rhizoiden auszuwachsen (Taf. III, 
Fig. 114, 115) oder sie verzweigen sich auch bald, so dass eine Ver- 
wechselung mit der erwähnten Alge nicht gut möglich ist. 

Über den inneren Bau der einzelnen Zellen kann bemerkt werden, 
dass sie eine einseitige Chlorophyliplatte besitzen, welche etwas gebogen, 
wandständig und dort, wo das Pyrenoid liegt, dicker ist. Der Chroma- 
tophor ist so klein, dass er nur ein Teil der Oberfläche der Zelle bedeckt. 
In dem farblosen Teil der Zelle, wo das Protoplasma fein gekörnt ist, 
liegt ein Zellkern mit einem Nucleolus (Taf. III, Fig. 1 16). Beide konnten 
deutlich nachgewiesen werden, wenn das zuerst mit Pikrinsäure fixierte 
und darauf ausgewaschene Material mit Haematoxylin gefärbt wurde. 

Wurde der Chromatophor mit Alkohol entfärbt und Jod zugesetzt, 
so zeigte sich um das Pyrenoid eine blaue Kappe. Bei Anwendung von 
starker Vergrösserung (Ölimmersion) löste diese Kappe sich in unzählige 
kleine blaugefärbte Körner auf; sa dass das Assimilationsprodukt unzwei- 
felhaft Stärke ist. 

Die geschlechtslose Vermehrung geschieht durch Bildung von Zoo- 
sporen und Akineten, abgesehen davon dass der ganze Zellkomplex sich 
leicht losreissen und mit Hilfe von Wind oder Wellen zerstreuen kann. 

Von Akineten giebt es zwei Arten, nämlich Vermehrungs-, und 
Ruheakineten. 

Die Vermehrungsakineten werden, wie bei Trentepohlia umbrina (K g.) 
Born. auf die einfachste Weise dadurch frei, dass sich die einzelnen 
Zellen abrunden und bei der Spaltung der Querwiinde zu den Nachbar- 
zellen von der Vereinigung mit diesen freimachen (Taf. III, Fig. 117). 
Manchmal sind die Vermehrungsakineten nur von einer dünnen Wand 
umgeben (Taf. III, Fig. 118), welche beim Keimen durch ihre ganze 
Masse wåchst; bisweilen können sie aber auch dicker sein und dann wird 
teilweise, wenn der Akinet herauswachsen soll, eine åussere Membran- 
schicht zersprengt (Taf. III, Fig. 119). Beim Herauswachsen der Akineten 
bildet sich oft sofort ein kurzer Rhizoid (Taf. III, Fig. 119, 120), der 
durch eine Querwand von dem oberen, mehr angeschwollenen Teile, der 
das wesentlichste des Chromatophors enthålt, getrennt ist; in der Regel 
scheint sich diese obere Zelle erst durch eine Wand zu teilen, welche 
senkrecht zur vorhergehenden steht, so dass man drei Zellen bekommt 
(Taf. III, Fig. 114—115), von denen die beiden chlorophyllreichen weiter 
auswachsen, wåhrend sich die Rhizoidzelle nur selten und unter allen 
Umständen nur wenig teilt (Taf. III, Fig. 106, 121). Bisweilen wachsen 
aber die Vermehrungsakineten zuerst zu kurzen Zellfäden an ohne deut- 
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lichen Rhizoid, was aber nicht gewöhnlich zu sein scheint (Taf. II, 
Fig. ı22, 123). 

Für ruhende Akineten muss ich gewisse Stadien erklären, die ich 
auf etwas niedriger gelegenen Teilen der Bollwerkspfähle vorfand, die 
also nur bei niedrigem Wasserstand trocken zu liegen kamen, wie das 
während des langanhaltenden niedrigen Wasserstandes Ende August 
1899 der Fall war. Diese ruhenden Akineten bildeten verhältnismässig 
kleine Kolonien von wenigen rundlichen und von ziemlich dicken Zell- 
wänden umgebenen Zellen .(Taf. III, Fig. 133, 134); ausserdem waren 
die Kolonien in Schleim gehiillt. Der Zellinhalt der Ruheakineten war 
wenig deutlich, da die Abgrenzungen des Chromatophors wenig hervor- 
traten, ihre Farbe gelbgrün, an der Kante jedoch oft in eine gelbbraune 
Nüance übergehend (Taf. III, Fig. 133, 134); sie waren reich gefüllt mit 
kleinen Körnern, die gewiss eine Reservenahrung darstellen, deren Be- 
schaffenheit ich aber nicht näher untersucht habe. 

Diese Ruheakineten fanden sich meist zwischen Cal/othrix-Fåden und 
anderen blaugrünen Algen, die in lebhaftem Wachstum begriffen waren, 
eingebettet. Dic ‚Möglichkeit dürfte also nicht ausgeschlossen sein, dass 
dieses Verhältnis eine grössere Bedeutung für die Hervorrufung von Ruhe 
akineten hatte, deren Keimen ich nicht beobachtet habe; sie machen 
dann vermutlich eine längere Ruheperiode durch. 

Zoosporen habe ich Ende Juli und im August gesehen, aber nicht 
im April; sie kamen in geringer Anzahl zu Tage, wenn man ein wenig 
von der Alge, nachdem sie einige Tage halbtrocken da gelegen hatte, 
in frisches Seewasser legte. Wegen der dichten Anhäufung der Zellen 
war es schwierig, die Zoosporangien im Zusammenhang mit den vegeta- 
tiven Zellen zu Gesicht zu bekommen; dagegen gelang es öfters losgeris- 
sene Zoosporangien (Taf. II, Fig. 124-126) zu finden. In einigen 
Fällen fand ich die Zoosporangien auch in Verbindung mit den vegeta- 
tiven Zellen (Taf. III, Fig. 127). 

Die Zoosporangien bildeten sich oft aus zwei oder mehr zusammen- 
hängenden Zellen, die sich abrundeten und an der Seite mit einem 
kurzen Halse (Taf. III, Fig. 124, 126) öffneten, an die Zoosporangien bei 
Gongrosira de Baryana (Rabh.)! erinnernd Wo diese Öffnung ent 
stehen sollte, war die Membran wohl meist von vorneherein angeschwollen 
(Taf. III, Fig. 25), was wohl die Auflösung der Zellwände erleichtert. 
Von Zoosporen scheinen sich wenige (4—8) in jedem Zoosporangium 
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zu bilden, sie waren durch eine farblose schleimartige Substanz von der 
Wand getrennt (Taf. III, Fig. 124—127). Vermutlich entspricht dies 
jener Blase, die so oft mit den Zoosporen bei vielen Algen herauskommt, 
und es dürfte daher bei der Entleerung der Zoosporen eine Rolle spielen, 
was sicher ziemlich rasch vor sich geht, da es mir trotz vielen Suchens 
nicht gelingen wollte es zu beobachten, obwohl ich im Präparat viele 
Zoosporen bemerkt habe, wenn einige Zeit verstrichen war. 

Die Zoosporen sind sehr klein (gewöhnlich etwa 4 u breit), breit 
eiförmig, mit einer kleinen Spitze an dem farblosen Vorderende, wo die 4 
Cilien sitzen (Taf. III, Fig. 128, 129). Ein krugförmiger ausgehöhlter Chro- 
matophor mit einem deutlichen Pyrenoid nimmt das breitere Hinterende 
der Zoospore ein. Sowohl das Pyrenoid wie die 4 Cilien waren am 
besten sichtbar, wenn man die Zoosporen vom Ende betrachtete (Taf. 
III, Fig. 130), wobei es sich zeigte, dass die Cilien im Kreuzform 
standen. 

Die Zoosporen schwimmen sehr lebhaft herum und umgeben sich, 
wenn sie zur Ruhe kommen, schnell mit einer Membran. Dabei be- 
festigen sich oft viele zusammen an älteren Teilen der Alge (Taf. III, 
Fig. 131) und beginnen auszuwachsen, indem sie sich durch eine Quer- 
wand (Taf, III, Fig. 132) teilen. Oft fand ich, dass die kleine farblose 
Spitze, die man am Vorderende der Zoosporen sah, als eine spitze 
Membranverdickung auf der einen Seite der keimenden Zoosporen erhal- . 
ten blieb (Taf. III, Fig. 32), woran man ihn leicht erkennen konnte, 
wenn er in der richtigen Lage war. Jedoch trat dieser Membranhöcker 
nicht überall gleich gut erkennbar hervor; vielleicht wird er beim späteren 
Wachstum auch weniger deutlich. 

Gametangien und Gameten habe ich zwar trotz vielen Suchens nicht 
entdecken können, doch wage ich ihre Existenz nicht zu verneinen, da 
sie doch vielleicht gefunden werden könnten. 

Über die Verwandtschaftsverhältnisse dieser Alge können die Mei- 
nungen gewiss stark auseinandergehen, da ihre Entwickelung einige 
Berührungspunkte mit Algen aufweist, welche zu verschiedenen Gruppen 
gestellt worden sind. 

So bieten z. B. einzelne Entwickelungsstadien von Pseudendoclonsum 
submarinum gewisse Übereinstimmungen mit Pleurastrum insigne Cho- 
dat! dar, andere mit Pseudo-Pleurococcus vulgaris Snow?, welchen 


ı KR. Chodat, Matériaux pour servir à l’Ilistoire des Protococcoidées (Bulletin de l’Herbier 
Boissier, T. II. Genève 1894, S. 613, PI. 28, f. 16 — 45). 

2 Julia W. Snow, Pseudo-Pleurococcus, nov. gen. (Annals of Botany, Vol, 13, London 
1899, S. 193, PI, XD. 
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inzwischen Chodat! für ein Entwickelungsstadium von Pleurococcus vul- 
garis Menegh. hält, womit ich aber nicht einverstanden sein kann, da 
der in Norwegen überall vorkommende Pleurococcus vulgaris sich mir 
bei lange fortgesetzter Reinkultur ebenso konstant erwiesen hat, wie 
Klebs das für seine süddeutschen Reinkulturen desselben vermerkt. 

Da Pleurastrum insigne Chod. Zoosporen mit nur zwei Cilien 
hat, muss Pseudendoclonium submarinum ihm bestimmt als eine eigene 
Gattung gegeniibergestellt werden, gerade so wie die Alge wenigstens 
nach den bisher vorliegenden allerdings kaum für erschôpfend zu hal- 
tenden Untersuchungen von Pseudo-Pleurococcus, der keine Zoosporen 
hervorbringt, getrennt werden muss. 

Dass die Zoosporen bei Pseudendoclonium submarinum 4 Cilien 
haben, scheint am meisten auf Verwandtschaft mit Sisgeoclonium und 
Endoclonium hinzudeuten, von denen die Alge aber doch verschieden ist 
durch ihre unregelmässigere Verzweigung, durch die aufrechten Thallus- 
zweige, das Fehlen von haarspitzigen Thalluszweigen und durch ihr 
Pleurococcus-ähnliches Teilungsstadium, welch letzteres aber doch wohl 
am ehesten für eine Anpassung an die eigentümlichen Lebensverhältnisse 
dieser Alge um das Wasserstandszeichen am Meere gehalten werden 
muss und deshalb keinen besonders hohen systematischen Wert besitzt. 
Auch im inneren Bau der Zellen weist Pseudendoclonium subma- 
rinum verschiedentlich Berührungspunkte mit Endoclonium polymorphum 
Franke auf. 

Es ist deshalb für mich aus verschiedenen Gründen wahrscheinlich, 
dass Pseudendocloninm systematisch unter die Chotophoraceen zu stellen 


ist, als eine besonders stark reduzierte und umgestaltete Form neben 
Stigeoclonium und Endoclonium. 


VII. Uber einige Rhizoclonium-Arten. 


(Hierzu Taf. Ill, Fig. 135 —137, Taf. IV, Fig. 138 — 168), 


Die Gattung Rhizoclonium, welche Kützing? im Jahre 1843 wegen 
der Verzweigungsverhältnisse von Conferva und Cladophora schied, 


1 R. Chodat, Plewrococcus et Pseudo-Fleurococcus. (Bulletin de I'Herbier Boissier, T. VII. 
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nimmt innerhalb der Familie der Cladophoraceen eine ziemlich centrale 
Stellung ein, so dass es manchmal mit bedeutenden Schwierigkeiten 
verknüpft sein kann, zwischen den Gattungen KAizoclontum und Clado- 
phora einer, und Rhizoclonium und Chætomorpha anderseits scharfe 
Grenzen zu ziehen. 

Wie bereits Stockmayer! hervorgehoben hat, ist es kaum möglich, 
den in der Verzweigung liegenden Unterschied von Cladophora scharf zu be- 
grenzen, da einzelne Rhigoclonium-Arten, z.B. R. pachydermum Kjellm., 
unter normalen Verhältnissen mehrzellige Rhizoiden tragen und andere 
Arten, welche normaler Weise einzellige Rhizoiden besitzen, unter gewissen 
Umständen mehrzellige erhalten können (Taf. III, Fig. 136, ı37; Taf. IV, 
Fig. 138). Aber anderseits können AAizoclonium-Arten bisweilen nur 
sehr schwer von Chetomorpha-Arten zu trennen sein, da einige, z. B. 
Rhisoclonium Kerner: Stockm. unter normalen Verhältnissen ohne die 
geringste Andeutung von Lateralrhizoiden vorkommen. 

Einzelne Rhizoclontum-Arten können wenigstens zuweilen eine basale 
Hapterzelle mit korallenähnlichen Verzweigungen entwickeln. Eine solche 
habe ich auch gefunden und 1881 im botanischen Laboratorium zu Kopen- 
hagen abgebildet (Taf. III, Fig. 135): es war ein Rhigoclonium hierogly- 
phicum (Kütz.) Stockm. form. typica Stockm., die sich auf einer C/ado- 
phora-Art befestigt hatte. Ursprünglich waren diese Algen in Montreux 
von Prof. Warming gesammelt worden, aber hatten lange in einem 
Glasgefässe kultiviert im Laboratorium gestanden. Der Unterschied 
zwischen einer solchen basalen Hapterzelle bei RÅigoclonium und Chæto- 
morpha oder Cladophora dürfte unmöglich festzustellen sein. 

Im Grossen und Ganzen bin ich, obwohl ich keinen direkten experi- 
mentellen Beweis vorlegen kann, sehr zu der Annahme geneigt, dass die 
Rhizoidenbildung eine Einwirkung von aussen (Reiz) zu verdanken ist. 
Dieser kann teils ein chemischer sein, wie z. B. dann, wenn RAisoclonium 
riparium (Harv.) Stockm. auf feuchten Boden wächst und dann, was 
sehr gewöhnlich vorkommt, in diesen Rhizoiden hineinsendet, teils können 
gewiss auch mechanische Ursachen Rhizoiden zur Bildung gelangen lassen. 
Für letzteres spricht der Umstand, dass ich auf der Insel Haaö bei 
Dröbak in einer stillen Bucht schwimmende RA. riparium (Harv.) 
Stockm. ohne eine Spur von Rhizoiden gefunden habe, aber ein kleines 
' Stück weiter draussen, wo die Wellen mehr Kraft hatten, wuchs sie auf 
der Strandseite unter einer Chætomorpha-Art und hatte sich da mit zahl- 


ı S, Stockmayer, Über die Algengattung Ahisoclonium. (Verhandlungen der k. k. 
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reichen seitlichen bald ein-, bald mehrzelligen Rhizoiden (Taf. IV, Fig. 
131) an dieser angeklammert. Von besonderem Interesse war hierbei 
der Umstand, dass in einigen Fällen die Endzelle eines Fadens (Taf, II, 
Fig. 137; Taf. IV, Fig. 138) begonnen hatte sich zu Rhizoiden umzubilden; 
ausserdem gingen zwei- oder dreizellige von einer Zelle in der Nähe aus. 
Hier liegt unzweifelhaft die Annahme nahe, dass die ungewöhnlich reiche 
Rhizoidbildung der Bewegung zu verdanken ist, in welche die Wellen 
die Rhisoclonium-Fäden versetzen und womit sie sie zur Rhizoidbildung 
veranlassen; auf diesem Wege befestigen sie sich an den CAætomorpha- 
Fäden, welche mit viel kräftigeren Hapteren am Boden festsitzen. 

Mit den obengenannten dürfen diejenigen Hapteren nicht verwechselt 
werden, welche nur scheinbar als Basalzellen vorkommen und die bereits 
von Gay zur Sprache gebracht werden. Wie diese entstehen, erkennt 
man leicht an glücklichen Exemplaren (Taf. IV, Fig. 140, 141): an einem 
Faden, an dem einige Zellen erstorben waren, wuchs ein Hapter aus der 
darüber liegenden lebenden Zelle (Taf. IV, Fig. 140) heraus, der die 
dazwischenbefindliche Querwand wie ein Handschuhfinger eindrückt, bis 
schliesslich die Querwand aufbricht. Bei fortgesetztem Wachstum findet 
man, dass sich die Membran der erstorbenen Zelle abgelöst hat, so dass 
von ihr nur noch eine Kappe übrig ist, welche ein Stück über dem 
anscheinend ursprünglichen basalen Hapter sitzt. Späterhin kann auch 
diese verschwinden, besonders wenn sich nachher die Hapterzelle durch 
eine Querwand (Taf. IV, Fig. 142) teilt, womit jede Spur einer möglichen 
intercalären Entstehung verloren geht. 

Ähnlich war auch das Verhalten bei einer RAisoclonsum-Art, welche 
auf einer am 18. Mai 1882 mit Prof. P. Magnus und Custos P. Hen- 
nings nach Mariendorf bei Berlin unternommenen Excursion mit Pleuro- 
cladia lacustris A. Br. wachsend gefunden wurde und die ich später 
längere Zeit hindurch im botanischen Institut zu Berlin in einem Glas- 
gefässe kultivierte. Aus einigen am 20. Juli 1882 ausgeführten hier 
wiedergegebenen Zeichungen geht hervor, dass diese Form, welche ich 
vorläufig Rhisoclonium hieroglyphicum (Kg.) Stockm. form. longiarit- 
culata n. form. nennen will, eine gut charakterisierte neue Varietät ist, 
welche sich vielleicht bei näherer Untersuchung als eine besondere Art 
herausstellt. Sie hatte ziemlich schmale Zellen (Breite 12—17 u), die 
3—8, ja vor der Teilung sogar bis zu 12 mal so lang waren wie breit. 
Die verhältnismässig dünnwandigen Zellen enthielten mehrere Pyrenoide 
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(Taf. IV, Fig. 143), aber nur einen einzigen Zellkern, der bei Färbung 
mit Eosin sehr deutlich zutage trat (Taf. IV, Fig. 144) und sich als sehr 
gross, rund und einen Kernkörper enthaltend erwies. Bemerkenswert 
war es auch, dass sich bei der Zellteilung welche genau so vor sich geht 
wie es Pringsheim! für die von ihm Conferva utriculosa genannte Art 
angegeben hat (welche vielleicht mit dieser RAisoclonium-Form identisch 
ist) die neue Querwand nicht immer in der Mitte der Mutterzelle bildet, 
sondern etwas näher gegen deren einem Ende zu, so dass zwei ungleich 
lange Tochterzellen entstehen (Taf. IV, Fig. 145). 

Diese RAizoclonium-Form, welche ebenfalls nur im Wasser schwim- 
mend, aber an keinerlei Unterlage festsitzend vorkam, hatte, soweit ich 
sehen konnte, niemals laterale Rhizoiden, wol aber ein Basalrhizoid 
(Taf. IV, Fig. 146), das man sich entweder durch das Keimen der Zoo- 
spore gebildet denken kann, oder das nach dem Obigen sekundär 
entstanden sein kann, indem eine Zelle eine andere darunterbefindliche 
durchwächst (Taf. IV, Fig. 147), deren Reste wegsprengt und sich so zu 
einem Rhizoiden ausbildet. 

Den inneren Bau der Zellen von Rhisoclonium riparium (Harv.) 
Stockm. habe ich in Dröbak z. T. in den Frühlingsstadien im April 
1898, z. T. in den Sommerstadien im Juli 1899 untersucht; es zeigte 
sich, dass die Friihlings- und Sommerstadien einige Verschiedenheiten 
aufwiesen. 

Die untersuchten Frühlingsstadien (Taf. IV, Fig. 148), welche von 
Husvik bei Dröbak stammen, wo sie auf dem Meeresufer zwischen 
Pflanzenwurzeln wachsend einen grünen Belag bildeten, waren Ruhe- 
stadien (Akineten), die gerade auszuwachsen begannen und eine Dicke 
von 25—28 u. hatten. Die Zellwand war ziemlich dick und geschichtet, 
der Zellinhalt dicht und es zeigte sich, dass der chlorophyllhaltige 
Teil nicht ganz bis zur Membran reichte, so dass eine breite Schicht 
von farblosem Protoplasma ausserhalb des Chromatophors blieb; 
daher war es ohne Färbungsmittel ziemlich schwierig eine scharfe 
Grenze zwischen dem Protoplasma und der verdickten Zellwand zu 
finden. In der Mitte der Zellen zeigten sich 2 oder 4 blasse rundliche 
Partien, welche die Stelle des Zellkernes bezeichneten, was aus den 
Zellen hervorging, die behufs des Nachweises des Zellkernes mit Farb- 
stoffen behandelt wurden. 


! N. Pringsheim, Untersuchungen über den Bau und die Bildung der Pflanzenzelle. 
Berlin 1854, S. 29, Taf, I, Fig. 15—18. 
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Der Chromatophor schien bei diesen lebenden Akineten aus un- 
zähligen kleinen spindelförmigen Körperchen zu bestehen, die oft S-for- 
mig gebogen waren und ein dunkleres griines Netzwerk auf einer helleren, 
mehr gleichmässig grünen Grundfarbe, die der zylindrischen Chromatophor- 
platte eigen ist, bilden. Dieses dunklere Netzwerk schien oft in einer 
Art Spirale um die Zellen zu liegen, so dass die Spirale, wenn auch 
etwas undeutlich, an der einen Ecke begann und an der diametral ent- 
gegensetzten Ecke der Zelle aufhörte (Taf. IV, Fig. 148). In diesem 
Stadium waren die Pyrenoide nicht deutlich erkennbar, da sie vom Zell- 
inhalte verdeckt wurden. | 

Bei Behandlung mit Pikrinsäurealkohol zog sich der Zellinhalt ein 
wenig zusammen (Taf. IV, Fig. 149—151) und die Struktur des Chro- 
matophors wurde zerstört, dagegen trat der Zellkern nach sorgfältigem 
Auswaschen der Pikrinsäure und Färbung mit Haematoxylin sehr deutlich 
zu Tage. Jede Zelle enthielt, wie sich zeigte, unter normalen Verhilt- 
nissen zwei Zellkerne (Taf. IV, Fig. 149), aber vor der Zellteilung dehnte 
sich die Zelle bis zu ungefähr der doppelten Länge aus und die Zellkerne 
teilten sich da, ehe die Bildung der Querwand begann, so dass man in 
jeder Zelle 4 Zellkerne fand (Taf. IV, Fig. 150). In einer Zelle sah 
man 3 Zellkerne, von denen zwei gerade auf gewöhnliche Weise durch 
Teilung entstanden waren, während der dritte sich gerade im Stadium 
der Teilung des Kernes befand (Taf. IV, Fig. 151); sie lag in der Zelle 
etwas schief und schief nach unten, so dass nur ihr oberer Teil deutlich 
zu sehen war. An jedem Pol traten Kernschleifen hervor (dem Anscheine 
nach 3, vielleicht aber 5—6, da ich nicht feststellen konnte, ob sich nicht 
auf der Rückseite des Zellkernes 2—3 Schleifen befanden) und in der 
Mitte des Zellkernes sah man zwischen den beiden Kernfiguren einen 
helleren Streifen. Bei der angewandten Vergrösserung war keine achro- 
matische Kernspindel sichtbar, aber am oberen Pol, der am besten zu 
sehen war, lag bis zum Zellkerne reichend ein kleines Körnchen, das 
vielleicht, was ich aber keinesweges bestimmt behaupten möchte, ein 
Centrosom sein könnte. 

Bei der Sommerform, die ich im Juli 1899 derselben Stelle entnahm, 
waren die Fäden etwas schmäler (13—ı5 u breit) und wiesen oft inter- 
calare Teilungen auf, welche durch eine den Zellinhalt successiv abschnü- 
rende und in zwei Tochterzellen zerlegende Ringleiste geschah. Prings- 
heim hat (a. a. O. S. 29, Taf. I, Fig. 15—ı8) diesen Vorgang bereits 
bei einer naheverwandten Art beschrieben und abgebildet. 

Der Chromatophor der Zellen hatte einen in den Hauptzügen gleich 
gearteten, aber nicht so scharf ausgeprägten Bau wie ihm die Akineten 
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zeigen. Auch hier ging der Chromatophor ganz über die Zelle hin (war 
durch farblose Protoplasmaschichten von der Wand getrennt), und von 
diesen gingen auf der Aussenseite kurze ovale Vorsprünge aus, die als 
dunkelgrüne Partieen hervortraten (Taf. IV, Fig 152). Die Anzahl der 
Pyrenoide konnte stark schwanken, zwischen 2 bis 4 im jeder Zelle, 

Wenn die Zellen mit Pikrinsäure fixiert, dann ausgewaschen und 
schliesslich mit Bordeauxrot gefärbt wurden, traten Pyrenoide und Zell- 
kerne sehr deutlich hervor, da sie sich stark rot färbten; aber die Pyre- 
noide erkannte man leicht daran, dass sich nur der innere Teil färbte 
und jene daher von einem farblosen Bande umgeben erschienen. 

In kurzen Zellen sah man nur einen Zellkern (Taf. IV, Fig. 153, 154), 
in längeren fanden sich deren regelmässig zwei vor (Taf. IV, Fig. 155) 
und in sehr langen, die vermutlich kurz vor der Teilung standen, fand 
ich gewöhnlich 4 Zellkerne (Taf. IV, Fig. 156). Mehr als 4 Zellkerne 
in jeder Zelle habe ich bei dieser Art nie gesehen und bin deshalb zu 
der Annahme geneigt, dass es tür abnorm angesehen werden muss, wenn 
Gay 5 in einer Zelle vorfand; vielleicht bereitet sich die lange Zelle auf 
zwei einander rasch folgende Teilungen vor. 

Bei der erwähnten Behandlung der Zellen mit Pikrinsäure zieht sich 
das Protoplasma etwas von der Wand zurück, der Chromatophor ent- 
färbt sich und verliert etwas von der eigentümlichen Struktur, die er 
im lebenden Zustande besitzt. Das Maschennetz, welches auf diese Weise 
mehr oder weniger deutlich hervortritt (Taf. IV, Fig. 153—156) dürfte 
doch wol für den etwas kontrahierten Chromatophor gehalten werden 
können, indem die hervorspringenden äusseren Processe, die man bei der 
lebenden Zelle (Taf. IV, Fig. 148, ı52) findet, nunmehr eingezogen oder 
wenigstens undeutlich geworden sind. Dies ist auch bei Gays Abbil- 
dungen des Chromatophors der Fall (a. a. O. PL II, Fig. 14), wo die 
Zellen ebenfalls fixiert und gefärbt sind. 

Dass indessen der Chromatophor in der That eine durchbrochene, 
fast wandständige Cylinderplatte ist, scheint mir die Untersuchung von 
abnorm vergrösserten Zellen mit schwach entwickeltem Chromatophor 
(Taf. IV, Fig. 157) zu bestätigen: dieser zeigte sich nämlich hier nur 
als ein stark reduziertes, in einer Cylinderebene liegendes Netzwerk, 
welches Ausläufer z. T. in derselben Ebene, z. T. ausserhalb derselben 
bis hin zur Zellwand, die aber nicht erreicht wird, aussendet. In 
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1 F. Gav, Recherches sur Dével. et Classif, de quelques Algues vertes. Paris 1891, 
PI, II, Fig. 13 c. " 
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dieser Zelle befanden sich 2 Pyrenoide und ı Zellkern, wurden aber 
vom Chromatophor verdeckt. 

Was das Auftreten von Stärke in den Zellen bei Rkzzoclonium ripa- 
rium (Harv.) Stockm. betrifft, so habe ich Gays Angabe (a. a. 0. 
PI. II, Fig. 146) über die Bildung von Amylonherden um die Pyrenoide 
nicht bestätigt gefunden. Dagegen ergab sich bei chlorophyllarmen Zellen, 
dass Stärkekörner von verschiedener Grösse ringsum in der Zelle zer- 
streut lagen (Taf. II, Fig. 157), besonders in der Nähe des Vorsprungs 
der Chromatophors, wo sie sich zu bilden scheinen. Bei anderen ganz 
normalen Zellen fand ich bei der Färbung mit Jod, dass die Stärke eine 
periphere Schicht bildete, deren einzelne Körner oft sehr dicht zusammen 
lagen, aber ohne jede besondere Verbindung mit den Pyrenoiden. 

Bei Rhigoclonium Kerneri Stockm. weicht der Bau der Zellen in 
einigen Punkten von dem oben geschilderten bei R. riparium (Harv.) 
Stockm. ab. Die Zellen der Fäden sind im Allgemeinen länger und 
schmäler (Breite 10—15 u), ausserdem sind sie nicht überall gleich breit, 
sondern dort, wo die Querwände liegen, sind die Fäden etwas breiter, 
bei den jüngeren, dünneren und daran kenntlichen Querwänden etwas 
schmäler. | 

Der Chromatophor hat allerdings eine ähnliche netzförmige Struktur, 
wie ich das für R. riparium (Harv,) Stockm. beschrieben habe, aber 
die Vorsprünge nach aussen scheinen an ihm zu fehlen oder wenigstens 
viel kürzer und darum auch weniger bemerkbar zu sein (Taf. IV, Fig. 158). 
Bei Fäden, welche verhungert waren, da sie einige Zeit in einem Zimmer 
nach Norden gestanden hatten, blieb der Chromatophor stärkefrei und 
hierbei zeigte sich, dass er eine Art netzförmiger Struktur hatte (Taf. IV, 
Fig. 161), indem dunklere Partien sich netzförmig von dem wandstän- 
digen hellgrünen fast nirgends ganz durchbrochenen Chromatophorcylinder 
abhoben. 

In den kürzesten Zellen sah man nur einen Zellkern und ein Pyre- 
noid (Taf. IV, Fig. 159), in den längeren zwei Kerne und eine grössere 
Anzahl (2—6) Pyrenoide (Taf. IV, Fig. 159, 160). Auch hier trat die 
Stärke peripher als eine mehr oder weniger dicht zusammenhängende 
Schicht, welche nach ihrer Lage zu urteilen in keinem bestimmten Ent- 
wickelungsverhältnisse zu den Pyrenoiden zu stehen schien, deutlich zu 
Tage. In einigen Zellen konnte kein Spur von Stärke nachgewiesen 
werden, obwohl der Zellinhalt allem Anscheine nach unversehrt war. 

Bei dieser Art. bilden sich Zoosporen (Taf. IV, Fig. 162—163) sehr 
leicht; oft werden ganze Reihen von Zellen hintereinander zu Zoospo- 
rangien umgebildet. In einem Zoosporangium (Taf. IV, Fig. 163) sah 
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man 8 fast fertige Zoosporen, die eine ziemlich unregelmässige Anord- 
nung aufwiesen. In einem anderen Falle fand sich ein teilweise ent- 
leertes Zoosporangium vor (Taf. IV, Fig. 164), welches noch einige Zoo- 
sporen enthielt, von denen einige im Begriffe waren sich mit Membran 
zu umgeben, andere abzusterben. 

Wenn das Zoosporangium reif ist, Öffnet es sich mit einem runden 
Loch in der Zellwand (Taf. IV, Fig 162, ı63); dafür scheint die Stelle 
im Voraus durch einen Vorsprung, den die Zellwand an genannter Stelle 
trägt, bestimmt (Taf. IV, Fig. 162, 164); dies pflegt gerne entweder 
oberhalb oder unterhalb der Mitte der Zelle zu geschehen. 

Die Zoosporen sind eiförmig und tragen an der Spitze des farb- 
losen Vorderendes zwei ungleich lange Cilien, von denen die eine längere 
und dickere nach vorne, die andere, kürzere und diinnere, nach hinten 
gerichtet ist. In dem vorderen Ende des Chromatophors befindet sich 
ein ovaler, roter Augenpunkt. Bisweilen waren abnorme Zoosporen, an 
eine Gametenkopulation erinnernd, zu sehen; aber da diese nur zwei 
Cilien und einen roten Augenpunkt (Taf. IV, Fig. 165) wie die normalen 
Zoosporen hatten, dürften sie vermutlich durch eine unvollständige Tei- 
lung innerhalb des Zoosporangiums entstanden sein. 

Beim Keimen der Zoosporen bildet sich ein basales Endrhizoid (Taf, 
IV, Fig 166-168); aber da sich die Fäden durch intercalare Teilungen 
uud zufällige Zerreissungen sehr stark vermehren, so findet man Fäden 
mit Endrhizoid sehr selten. Inwiefern die Fäden ursprünglich festsitzen, 
kann ich nicht mit Sicherheit ausmachen, vielleicht darf die eigentümliche 
starke Verdickung an dem abgebildeten Rhizoid (Taf. IV, Fig. 168) als 
eine abnorme Entwickelung gedeutet werden, indem sie keine Gelegen- 
heit gehabt hatte sich zu befestigen, da dieses Exemplar nur lose zwischen 
den übrigen Fäden hing. 
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Erklårung der Figuren. 


Tafel I. 


1—16. Sykidion Dröbakense Wille nov. sp. (Alle Abbildungen sind 570 mal 


4. 


10. 


II, 


15. 
16, 


vergrössert). 
Zelle von Cladophora crystallina (Roth.) Kg. mit 7, z. T. älteren, z. T. jüngeren 
festsitzenden Individuen von Sykidion Dröbakense. 
Zelle von Rhisoclomium Kerneri Stockm. mit 4 Individuen von Sykidion, die 
durch gegenzeitigen Druck eckig geworden sind. 
Zoosporenbildung, wobei sich in jedem Zoosporangium 2 Zoosporen bilden. 
Zoosporenbildung. In der Mitte 2 entleerte Zoosporangien; rechts 2 Zoosporan- 
gien mit je 4 Zoosporen; links erst ein Zoosporangium nach seiner ersten Teil- 
ung, dann eine ungeteilte Syksdion-Zelle, 
Zoosporen: a) von der Seite, b) von oben gesehen, c) eine gerade zur Ruhe ge- 
langte Zoospore, In dem farblosen spitzen Ende 2 Cilien, in dem abgerundeten 
Hinterende ein Chromatophor mit einem Pyrenoid, an der Grenze zwischen dem 
Chromatophor und dem farblosen Teile ein roter Augenpunkt. 
Junges Individuum von Syksdion, aus Zoospore entstanden, 
Eine Zelle von Ahtsoclonium Kerneri Stockm. mit einem Individuum von 
Sykidion Dröbakense mit Haematoxylin gefärbt, so dass die Zellkerne (n, n) her- 
vortreten. 
Ein Zoosporangium mit 4 Zoosporen; der Deckel ist gerade aufgesprungen. 
Entleertes Zoosporangium mit Deckel. 
Gedffnetes Zoosporangium mit einer inneren Membran um die Zoosporen; diese 
sind ausgetreten mit Ausnahme einer einzigen, die zurückgeblieben und abnormal 
ausgewachsen ist, 
Aplanosporangium mit einer Aplanospore und einem entleerten Zoosporangium 
mit doppelter Membran. 
Aplanosporangium mit zwei herauswachsenden Aplanosporen. 
Faden von Ahizoclonium Kerneri Stockm. mit zwei jungen Individuen (a) von 
Sykidion und zwei Aplanosporangien (4), von denen das eine sich öffnet. 
Aplanospore und daranhängende Aplanosporangienmembran vom Boden des Kultur- 
gefässes, 
Aplanospore, im Begriffe sich zu teilen. 
Palmellastadium, durch Teilung von Aplanosporen entstanden, 


Vid. Selsk. SKrM NRL 1900, #0 6. 
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17—36. Trochiscia granulata (Reinsch) Hansg. var. submarina Wille nov var. 

17. Ein Einzellindividuum im Ruhezustande (570: 1). 

18, 19. Beginnender Teilungszustand im Zellinhalte (570: 1). 

20, 21, 22. Zellen mit Pikrinsåure fixiert und darauf mit Haematoxylin gefårbt. In 
jeder Zelle ein Zellkern und ein Pyrenoid sichtbar (570: 1). 

23, 24. Selten vorkommende ovale Zellen (570: 1). 

25, 26. Teil der Membran, stark vergrössert; etwa am Aussenende der Höcker ist 
ein einfacher Umriss einer die Zelle umgebenden Hülle sichtbar (ca. 1500: 1). 

27—30. Verschiedene Teilungsstadien des Zellinhaltes (570: 1). 

31. Teilungsstadium mit Pikrinsäure fixiert und mit Haematoxylin gefärbt, so dass 4 
Zellkerne sichtbar sind (570: 1), 

32—36. Palmellastadium, mit 7rochiscia-Zellen zusammen gefunden und vermutlich 
durch Teilung derselben entstanden. Sie teilen sich meist in Tetraden und darauf 
beginnen die Zellen zu neuen Trochiscia-Zellen auszuwachsen (Fig. 34, 35), indem 
der Chromatophor krugförmig wird und die Zellen endlich ihre Membransculptur 
(Fig. 36) zu entwickeln beginnen, gerade so wie die ursprünglichen Zrochiscia- 
Zellen (570: 1). 

37. Chlamydomonas sp. 

37. Schwärmspore, mit 7rochiscia granulata (Reinsch) (Hansg.) var. submarina 
Wille zusammen gefunden, mit Osmiumsäure behandelt (570: 1). 

38—40. Trochiscia sp. 

38—40. Individuen in verschiedenen Entwickelungsstadien aus Süsswasser; vermutlich 
aus schwärmenden einige Zeit kultivierten Chlamydomonas-Zellen entstanden (480: 1). 

41- 53. Prasiola crispa (Lightf.) Wille form. submarina Wille nov. form. 

41. Ein einzelner Faden ohne Rhizoide, mit einem sternförmigen Chromatophor mit 
centralem Pyrenoid (570: 1). ' 

42. Faden mit Rhizoiden von 2 Nachbarzellen ausgehend (570: 1). 

43. Faden mit einem einzelnen Rhizoid (570: 1). 

44. Faden mit zwei Rhizoiden, durch eine Einzelzelle von einander getrennt; an dem 
kurzen Rhizoid ein Vermehrungsakinet festgeklebt (570: 1). 

45. Faden mit Pikrinsäure fixiert und mit Haematoxylin gefärbt, eine erstorbene Zelle 
hat homogenen Inhalt ohne Zellkern oder Chromatophor; # Zellkern, # Pyrenoid. 

46. Faden mit Rhizoid, mit Pikrinsäure fixiert und mit Haematoxylin gefärbt; in der 
Rhizoidzelle liegt der Zellkern an der am weitesten vom Rhizoid abgelegenen Wand; 
p Pyrenoid, & kleines Korn (Reservestoff?), das sich mit Haematoxylin blau färbt, 
ma der Zellkern (990: 1). 

47. Faden mit Celluloseverdickung, die den Faden in kleinere Teile teilt, welche frei 
werden können (570: 1), | 

48. Bildung von Vermehrungsakineten; a) Faden mit Vermehrungsakineten, b) Ver- 
mehrungsakinet vom Ende aus gesehen (570: 1). 

49. Bildung von Aplanosporen in der einen keimenden Zelle eines Vermehrungsaki- 
neten; die andere Zelle abgestorben (570: 1). 

50. Aplanosporen in verschiedenem Alter (570: 1). 

51 a, 6, Ganz ausgewachsene Aplanosporen; c Aplanospore in Teilung begriffen 
(570: 1). 

52. Zellfaden mit Akineten, die dadurch frei werden, dass der Faden aufbricht 
(570 : 1). 

53. Abnormer Fall mit mehrzelligen Rhizoiden, an denen Erdteilchen hängen (570: 1). 

54—63. Ulothrix flacca (Dillw.) Thur. 

54 a. Unterer Teil eines Fadens mit extracuticularen Rhizoiden; der ursprüngliche 
Basalteil des Fadens ist abgebrochen; 4) weiter oben am selben Faden Chromato- 
phore und Pyrenoide zeigend. Die Zellwände sind unter dem Einfluss von 
Pfeiffers Conservierungsflüssigkeit stark angeschwollen (570: 1). 

55. Basalteil eines Fadens mit subcuticularem Rhizoid, nach einem lebenden Exemplar 
gezeichnet (570: 1). 


Fig. 


N. WILLE. M.-N. Kl. 





56. Teil eines Fadens mit zwei erstorbenen Zellen, die eine Familie von 4 Zellen — 
aus einer ursprünglichen Mutterzelle entstanden — begrenzen. an deren einem 
Ende eine eigentümliche schalenförmige Celluloseverdickung (570: 1). 

57. Zellen mit einer eigentümlichen Vacuolbildung im Protoplast (570: 1). 


Taf. II. 


58. Faden von Ulothrix flacca (Dillw.) Thur, sich zur Bildung von Gametangien 
anschickend: mit Pikrinsäure fixiert und mit Såurefuchsin gefärbt; # Zellkern mit 
Nucleolus; 29 Pyrenoide (570: 1). 

59. Zwei Zellen eines vegetativen Fadens, mit Pikrinsäure fixiert und mit Boraxkarmin 
gefärbt. Dabei treten Zellkern und Nucleolus — dieser besonders stark — hervor 
(685 : 1). 

60. Zellen wie die vorhinerwähnten behandelt; sie hatten sich rasch geteilt, wahr- 
scheinlich Beginn der Gametangienbildung (685 : 1). 

61. Beginnende Gametbildung. Faden mit Pikrinsäure fixiert und mit Haematoxylin 
gefärbt. Die Zellkerne sind blaugefärbt, die braunen Flecken deuten auf Hypo- 
chlorin (685: 1). 

62. Wie die obigen behandelt; die Gametbildung fast abgeschlossen (685 : 1). 

63. Gameten, einzeln und in verschiedenen Copulationsstadien mit Osmiumsäure 
behandelt. a‘ Gamet, unmittelbar nach dem Heraustreten aus dem Gametangium s 
nach Verlauf einiger Zeit, nachdem es mit der Abrundung begonnen; 6, 4 Ga- 
meten in ihrer endgültigen Form; c beginnende Copulation; d e weitere Copula- 
tionsstadien (570: 1) 

64—81. Ulothrix pseudoflacca Wille nov. sp. 

64. Teil eines Fadens mit Zellen von verschiedener Dicke und beginnender Gamet- 
angienbildung (570: 1). 

65. Vegetative Zellen, von demselben Faden wie die obigen (570: 1). 

66. Faden mit 2 Zoosporangien (s) und mehreren Gametangien (g, g), sowie vielen 


erstorbenen Zellen (570: 1). ° 
67. Faden mit vegetativen Zellen von form. minor, auf Fucus vesiculosus L. wachsend 
(570: 1). 


68, 69. Zellen von form. min., mit Pikrinsäure fixiert und mit Haematoxylin gefärbt; 
in jeder Zelle zeigt sich dabei ein Zellkern und ein Pyrenoid (990: ı). 

70. Faden mit 4 Zoosporangien, jedes mit 2 Zoosporen (570: 1). 

71. Faden mit Zoosporangien, jedes mit 6—8 Zoosporen (570: 1). 

72. Entleerte Zoosporangien mit der runden odcr spaltförmigen Austrittsöflnung 
(570: 1). 

73. Zoosporen (570: 1), 

74, 75. Keimende Zoosporen nach der ersten Teilung (570: 1). 

76. Keimende Zoosporen, die Basalzelle hat sich geteilt (570: 1). 

77. Faden mit Gametangien, von denen sich 2 gerade entleeren (570: 1). 

78. Gameten und verschiedene Kopulationsstadien (870: 1). 

79. Gameten und verschiedene Kopulationsstadien bei form. minor. (870: 1). 

80, Bildung von Akineten in einem zoosporangienführenden Faden (570: 1). 

81. Keimender Akinet (570: 1). 

82—89. Ulothrix consociata Wille nov. sp. 

82. Zwei Fäden, mit Basalzellen befestigt, die Bildung von sekundären Rhizoiden 
aufweisend (570: 1). 

83. Ein junger Faden, dessen Basalzelle auf einem Algenfaden festsitzt (570: 1). 

84. Zwei verwachsene Fäden (570: 1). 

85. Die Spitze eines Fadens (570: 1). 

86, 87. Ein schmälerer und ein breiterer Faden, mit Pikrinsäure fixiert und mit Hae- 
matoxylin gefärbt; in jeder Zelle ein Zellkern und ein Pyrenoid (990: 1). 

88. Zwei Zoosporangien (570: 1). 

89. Keimende Zoosporen (570: 1). 








Vid. selsk. SAT M-N. AT. 1900, N0.6. 
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1900. No. 6. STUDIEN ÜBER CHLOROPHYCEEN. I—VII. 45 





Taf. III. 


Fig. 90—100. Ulothrix subflaccida Wille nov. sp. 


— 


go. Ein junger Faden, auf einem Algenfaden festsitzend (570: 1). 

91, 92. Basalteil und Gipfelteil desselben Fadens; am Basalteile abnorm lange Zellen 
mit mehreren Chromatophoren (570 : 1). 

93. Zellen mit Pikrinsåure fixiert und mit Haematoxylin gefårbt, so dass Zellkern 
und Pyrenoid sichtbar sind (570: 1). 

94. Junge keimende Pflanze, auf einem sich zur Zoosporenbildung anschickenden 
Faden befestigt (570: 1). 

95. Faden mit rundlichen Zellen, die sich zur Zoosporenbildung anschicken; in einer 
Zelle sind sowohl Chromatophor wie Pyrenoid geteilt, in einer anderen nur das 
Pyrenoid (570: 1). 

96. Zoosporenbildung; 8 Zoosporen treten in einer Blase durch ein Loch in der Wand 
des Zoosporangiums aus (570: 1). 

97. Mit Osmiumsäure fixierte Zoosporen; a, a gerade ausgetreten; 4, 5 etwas ältere 
und etwas kontrahierte; ¢ Zoospore von oben gesehen (570: 1). 

98— 100. Keimende Zoosporen. 

101—104. Pseudendoclonium submarinum Wille nov. gen. et sp. 

101—103. Thallus in querdurchsschnittenen Tracheiden von Pinus stlvestris von Boll- 
werkspfählen; die Zellreihen sind z, T. durch Druck auseinandergepresst (570: 1). 

104—105, Einseitige Verzweigung aufrechtstehender Thallusfäden (570: 1). 

106—107. Kleine Individuen, Basalsohlen mit ı—mehrzelligen Rhizoiden bildend 
(570: 1). 

108, Thallus; darin die Zellen mit Schleim umgeben, durch Druck auseinander gepresst, 
so dass der Inhalt aus den Zellen hinaus gedrängt ist (570: 1). 

109—ır5. Pleurococcus-ähnelndes Teilungsstadium in verschiedener Entwickelung z. T. 
mit beginnender Rhizoidbildung (570: 1). 

116. Plessrococcws-ähnelndes Teilungsstadium, mit Pikrinsäure fixiert und mit Haema- 
toxylin gefärbt, so dass der fast centrale Zellkern zu sehen ist (990: 1). 

117. Bildung von Vermehrungsakineten (570: 1). 

118—120, Das Keimen der Vermehrungsakineten (570: 1). 

121, Verzweigungsverhältnisse bei jungen Individuen (510: 1), 

122, 123, Keimende Vermehrungsakineten, die sich nur in eine Richtung geteilt haben 
(570: 1). 

124—126. Losgerissene Zoosporangien, teils mit Zoosporen, teils entleert (570: 1). 

127. Ein kleines Exemplar mit einem kleinen Zoosporangium (sp) an einer Zweig- 
spitze (510:1). 

128, 129. Zoosporen (128 a, 990: ı, 128 d, circ, 700: 1, 129 Circ, 570: 1). 

130, Zoosporen von oben gesehen (570: 1). 

131, 132. Keimende Zoosporen (570: 1). 

133, 134. Ruhende Akineten (570: 1). 

135. Rhizoclonium hieroglyphicum (Kg.) Stockm. f. typica Stockm. 

135. Der Basalteil mit korallenartig verzweigtem Haptere auf einer Cladophora-Zelle 
(480: 1). 

136—142 Rhizoclonium riparium (Harv.) Stockm. 

136. Faden mit einem einzelligen und einem dreizelligen gabelförmig geteilten Rhizoid 
(210: 1). 

137. Faden mit zweizelligem Rhizoid, wo die abgerissene Endzelle ein neues Rhizoid zu 
bilden beginnt (210: 1). 


Taf. IV. 


138. Faden mit einem mehrzelligen Rhizoid; die Endzelle zu einem Rhizoid umgebildet 
(210: 1), 
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Fig. 139. Faden, mit einem einzelligen Hapter an eine Chætomorpha-Zelle befestigt (210: 1), 


140, 141. Entwickelung eines Endrhizoides nach dem Abwerfen toter Zellen (210: 1). 

142, Endrhizoid, das sich sekundär in zwei Zellen geteilt hat; von einer Zelle weiter 
oben ein laterales Rhizoid (210: 1). 

143—147. Rhizoclonium hieroglyphicum (Kg.) Stockm. form. longiarticulata 
Wille nov. form. | 

143. Zwei Zellen mit Pyrenoiden (?, f) und einem Zellkern in jeder Zelle (480: 1). 

144. Eine Zelle, deren Kern mit Eosin gefärbt war (480: 1). 

145. Eine Zelle, welche im Begriff ist sich in zwei ungleich lange Tochterzellen zu 
teilen (480: 1). 


"146. Bildung eines intercalaren Endrhizoids (480: 1). 


147. Endrhizoid eines Fadens (480: 1). 

148—157. Rhizoclonium riparium (Harv.) Stockm. 

148. Zwei lebende Akineten (im April), den Bau des Chromatophors mit einer fast 
wandständigen Chlorophyliplatte mit nach aussen hervorragenden kurzen spiral- 
förmig angeordneten Rippen zeigend, zwei Zellkerne in der obersten, 4 in der 
untersten Zelle (570: 1). | 

149-151. In Pikrinsäure fixierte und mit Haematoxylin gefärbte Zellen. Fig. 149 zeigt 
in jeder Zelle zwei Zellkerne; auf Fig. 150 sind in jeder Zelle 4 Zelikerne zu 
sehen; die Zellen stehen unmittelbar vor der Teilung; auf Fig. ı51 sieht man in 
einer Zelle 3 Kerne, von denen der eine sich gerade teilt, so dass die Chromozom- 
schleifen (und vielleicht ein Centrosom?) zu sehen sind (ca. 400: 1), 

152. Zelle der Sommerform mit 2 Zellkernen, 7 Pyrenoiden und einem fast wandstän- 
digen Chromatophor mit kurzen unregelmässig hervorragenden Rippen auf der 
Aussenseite (990 : 1). 

1§3—156. Mit Pikrinsäure fixierte und mit Bourdeauxrot gefärbte Zellen, eine wech- 
selnde Anzahl Zellkerne (#) und Pyrenoide (p) aufweisend, z. T. kurz vor 2. T. 
kurz nach der Teilung der Zelle (990: 1). 

157. Eine etwas abnorme Zelle mit sehr stark reduziertem Chromatophor, netzförmig 
mit nach aussen ragenden kurzen Rippen; ringsumher in der Zelle, besonders aber 
in der Nähe des Chromatophors liegen kleine Stärkekörner (570: 1). 

158—168. Rhizoclonium Kerneri Stockm. 

158. Vegetative Zellen in lebenden Zustande, die Verteilung des Chromatophors zeigend 
(570: 1). 

159, 160, Mit Pikrinsäure fixierte und mit Haematoxylin gefärbte Zellen mit 1—2 Zell- 
kernen und einer wechselnden Zahl von Pyrenoiden (990: 1). 

161. Verhungerte (stärkefreie) Zellen, mit den Pyrenoiden und der netzförmigen Struk- 
tur des Chromatophors (570: I). 

162, Faden mit einer vegetativen Zelle und 3 entleerten Zoosporangien (570: 1). 

163. Entleertes Zoosporangium, sowie ein solches mit 8 Zoosporen (570: 1). 

164. Zoosporangium, das seine Zoosporen nur 2. T. entleert hat. (Die Öffnung ist auf 
der Zeichnung nicht sichtbar, befindet sich aber an dem erweiterten oberen Ende); 
die im Zoosporangium zurückgebliebenen Zoosporen sind teils im Begriffe der 
Destruktion zu verfallen, teils haben sie sich mit Membran umgeben und scheinen 
zu keimen anzufangen (990: 1). 

165. Abnorme Zoospore, wahrscheinlich durch unvollständige Teilung im Zoosporangium 
entstanden (990: 1). 

166, 167. Keimende Zoosporen (990: 1). 

168. Endrhizoid an einem älteren Faden (570: 1). 
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Vorgelegt in der Sitzung vom 12. Oct. 1900 durch N. Wille. 


Über den Bau und die Entwickelung von Dictyosi- 
phon foeniculaceus (Huds.) Grev. 


Von 
Sv. Murbeck. 


Die folgende kleine Untersuchung gründet sich fast ausschliesslich 
auf Material, das dem Christianiaer Fjord entnommen wurde, und ist 
im wesentlichen während eines Aufenthalts auf der biologischen Meeres- 
station bei Drobak im Juli und einem Teil des August 1899 und 1900 
ausgeführt worden. 

Herrn Professor Wille, welcher der Station während der genannten 
Zeit vorstand und der meine Arbeit auf alle Weise unterstützt hat, 
möchte ich hierdurch meinen verbindlichsten Dank aussprechen. 


Das Wachstum. 


Bei den Repräsentanten der Familie Dictyosiphonaceae wird das 
Wachstum, bekanntlich, durch eine Scheitelzelle vermittelt, die parallel 
mit ihrer Basis eine Reihe von Segmenten abgliedert, in denen die 
Gewebe des Thallus ihren Ursprung haben. Diese bei den übrigen 
Braunalgen ziemlich seltene Art des Wachstums, die zuerst von Jan- 
czewskil und zwar gerade bei der Species, von der hier die Rede ist, 
nachgewiesen wurde, habe ich an Schnittserien, die mit dem Mikrotom 
ausgeführt waren, etwas näher verfolgen können, besonders auch mit 


1 Janczewski, Obs. s, l’accroissem, du thalle d, Phéosp., p. 4. 
Vid.-Selsk. Skrifter M.-N. KL 1900. No. 7. 1 
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Rücksicht auf die Teilungen in Segmenten, die von der Scheitelzelle 
etwas mehr entfernt waren. Der Verlauf ist folgender (s. Fig. I und 
die Tafel Fig. I). Das der Scheitelzelle am nächsten liegende Segment 
wird durch eine longitudinale Wand in zwei Hälften geteilt (Fig. I, 5), 
welche kurz darauf ihrerseits durch Längswände, die rechtwinklig zu der 
ersten stehen, halbiert werden, sodass ein Querschnitt durch dieses oder 
das darunter liegende Segment das Bild eines Kreises oder einer breiten 








Fig. I. 4—15 circa 235: 1. 


Ellipse, die in vier Quadranten geteilt ist, aufweist (Fig. I, 6). Die in 
der Längsrichtung des Sprosses etwas gestreckten Quadrantenzellen 
erleiden nun eine Teilung in transversaler Richtung; infolgedessen 
besteht das primäre Segment aus zwei Etagen von Zellen (Fig. I, 15, 
wo die punktierten Linien die Grenzen der verschiedenen Primärseg- 
mente angeben). Jede Quadrantenzelle wird hierauf durch Wände, die 
entweder sämtlich gegen die zuerst entstandene axile Wand rechtwinklig 
stehen (Fig. I, 1 & 7) oder — weniger häufig — wie auf Fig. I, 2 & 3 
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verlaufen, longitudinal geteilt; die vier Zellen, die sich in das Centrum 
des Querschnitts hinein erstrecken, werden darauf durch eine Längs- 
wand in je eine centrale und eine peripherische geteilt. Ein Quer- 
schnitt durch das fünfte oder sechste Segment von der Scheitelzelle ad 
gerechnet zeigt in Übereinstimmung hiermit 4 centrale Zellen, umgeben 
von 8 peripherischen (Fig. I, 8). Diese letzteren teilen sich bald in 
longitudinaler Richtung, die vier am frühesten abgegliederten zuerst und 
durch Wände, die rechtwinklig zu der in jedem Quadranten zuerst ent- 
standenen stehen (Fig. I, 8), die vier anderen etwas später und durch 
Wände, die mit der erwähnten parallel laufen. Ausser den 4 centralen 
Zellen zeigt also ein Querschnitt durch das 7. oder 8. Segment 16 peri- 
pherische. Die Centralzellen, deren Durchmesser sich schon jetzt ver- 
doppelt hat, zeichnen sich noch eine Zeit lang weiter durch grösseres 
Lumen als das der übrigen Elemente aus, Teilungen treten in ihnen 
überhaupt nicht, weder in radialer noch in tangentialer Richtung ein 
[in transversaler Richtung teilen sie sich nur ein einziges Mal, nämlich 
gleichzeitig mit der Entstehung von vier Etagen von Oberflächenzellen, 
d. h. schon im 5. oder 6. Primärsegment (Fig. I, 15)]. Sehr bald 
weichen sie etwas auseinander, wodurch ein Intercellularraum entsteht, 
der den Anfang des centralen Hohlraumes der Pflanze bildet (Fig. I, 9— 14). 
In den ı6 peripherischen Zellen treten nun gleichzeitig damit, dass die 
centralen sich in die Längsrichtung erstrecken und ihr Lumen noch mehr 
erweitern, Teilungen durch transversale, tangentiale! und radiale Wände 
ein. Bald findet man also an einem Querschnitt die 4 centralen Ele- 
mente von zwei Zellenschichten umgeben (Fig. I, 11), von denen die 
innere aus ungefähr ı6 Zellen? besteht, von welchen jede einzelne durch 
eine der ebenerwähnten Oberflåchenzellen abgegliedert ist; wenn sich 
die Zahl dieser letzteren — Hand in Hand hiermit oder kurz nachher — 
durch radiale Teilungen ungefähr verdoppelt hat, setzt sich nach innen 
noch eine Schicht ab (Fig. I, 12); nach dieser entsteht auf dieselbe 
Weise eine dritte, vierte und fünfte, während in der äussersten Lage 
stets auch radiale und transversale Teilungen eintreten. Die Zellen der 


1 Die ersten Teilungen in tangentialer Richtung, die übrigens sehr oft schon eintreten, 
wenn die peripherische Schicht aus 12 Zellen besteht, scheinen, falls die erste Teilung 
der vier Quadrantenzellen nach dem gewöhnlicheren Schema vor sich gegangen ist 
(Fig. I, 1), konstant die vier Oberflächenzellen zu treffen, welche durch die in jedem 
Primärsegment am frühesten entstandene axile Wand begrenzt werden (Fig. I, 10). 

2 Die Zahl wird oft etwas reduziert befunden, was zum Teil darauf beruht, dass 2—4 
von den 16 Oberflächenzellen, die zu der obersten Etage eines Primärsegmentes ge- 
hören, regelmässig zu Haaren auswachsen (vgl, S. ı7) statt nach innen Zellen abzuson- 
dern. 
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Schichten, die sich auf diese Weise nach innen absetzen, verbleiben 
ebenso wie die 4 Centralzellen ungeteilt, und alle Neubildung geht folg- 
lich von den Zellen der Oberflåchenlage aus vor sich!. — Nicht unwe- 
sentlich anders verhält sich, nach Reinke?, Dictyostphon Chordaria 
Aresch., meines Wissens die einzige Art innerhalb der Gattung, deren 
Wachstum etwas mehr im Einzelnen untersucht worden ist, indem bei 
ihr die vier Centralzellen »zahlreiche radiale, hier und da auch einige 
tangentiale Zelltheilungen« eingehen. 

Die erste axile Wand, die in einem von der Scheitelzelle soeben 
abgegliederten Segment entsteht, liegt nicht in derselben vertikalen 
Ebene wie die entsprechende Wand in dem Segment unmittelbar dar- 
unter. An geradlinigen Querschnittserien, die in parallelen Reihen auf 
den Objektträger aufgeklebt waren, habe ich dies nicht nur in Bezug 
auf die beiden obersten Segmente, sondern leicht genug auch ein Stück- 
chen weiter nach unten in den Sprossspitzen® konstatieren können, 
dadurch nämlich, dass die erste axile Wand mit dem grössten Durch- 
messer der etwas ellipsenförmigen Querschnitte zusammenfällt. Die Dre- 
hung, welche die erwähnte Wandebene in einem nächstjüngeren Segment 
macht, ist indess recht variabel, indem sie einem Winkel von 30° bis 
90° entspricht; sogar die Richtung, in welcher sie ausgeführt wird, wech- 
selt offenbar. Diese erste Lage der Wandebene oder (mit anderen 
Worten) die Richtung, in welcher die erste Kernteilung in einem Seg- 
ment vor sich geht, ist, wie weiter unten (S. 18) gezeigt werden soll, 
bestimmend für die Orientierung der am frühesten angelegten Trichome 
auf dem Spross. 


Die Verzweigung. 


Die Äste entstehen dadurch, dass eine von den Oberflächenzellen 
des Sprosses sich in Form eines halb aufwärtsgerichteten, gerundet- 
kegelförmigen Vorsprungs über die Thallusoberfläche erhebt und sich 
darauf rechtwinklig zu ihrer Längsrichtung in eine niedere Zelle, die sich 


1 Vgl. jedoch die S, 20—22 besprochenen Hyphenbildungen. 

2 Reinke: Algenfl. d. westl, Ostsee, deutsch. Anth., p. 64. 

3 Noch weiter nach unten kann man durch später eintreffende Torsionen leicht irre- 
geführt werden (s, S. 16), 
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ebenso wie die Segmentzellen des Hauptsprosses verhält, und in eine 
obere, die in derselben Weise wie die Scheitelzelle dieses letzteren 
parallel mit ihrer Basis neue Segmente abgliedert, teilt. 

Hinsichtlich der Anordnung der Äste kann ich mich darauf beschrän- 
ken, die Beobachtungen, welche Janczewski! mitteilt, anzuführen: »La 
ramification de la fronde n’ 
obeit a aucune regle; les 
rameaux naissent à une di- 
stance considérable du som- 
met du thalle et ne dépen- 
dent nullement de sa cellule 
terminale — — — Quoique 
généralement les rameaux se 





Fig. IL Länge 3:1; Breite 30:1. 


développent dans l'ordre 

acropète, cependant, parmi les développés on en trouve, et de tout 
jeunes, qui sont pour ainsi dire adventifse. Obenstehende Figur, die 
mit Hilfe einer langen Serie von Mikrotomschnitten konstruiert ist, mag 
als Illustration der Anordnung der Äste auf einer’ Strecke eines unver- 
sehrten Hauptsprosses über dessen Mitte dienen. Sie giebt sowohl die 
vertikalen wie die horizontalen Abstände zwischen den Insertionspunkten 
mit ziemlicher Genauigkeit wieder, da sämtliche Schnitte dieselbe 
Dicke hatten und in geradlinigen, unter einander parallelen Reihen auf 
die Objekträger aufgeklebt werden konnten. Die kräftigsten Äste sind 
durch grössere Ringe, die zuletzt hervorgekommenen, schwächeren, durch 
Punkte bezeichnet. 


Der Thallushohlraum. 


Ungefähr zu der Zeit, wo an einem Querschnitt durch eine Spross- 
spitze die Zahl der Oberflächenzellen 16 oder 32 beträgt, fangen die 
vier Centralzellen an, etwas auseinander zu weichen, sodass im Centrum 
des Sprosses ein kleiner viereckiger Intercellularraum entsteht (Fig. I, 
9—11). Dieser erweitert sich immer mehr, wird aber eine Zeit lang 
gleichwohl ausschliesslich von den vier Centralzellen begrenzt, da nämlich 


ı Janczewski: Obs, s. l’accroissem, du thalle d, Phéosp., p. 4. 
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auch diese während der Zeit beträchtlich an Umfang gewonnen haben 
(Fig. I, 12 & 13). Die Dimensionen des Intercellularraumes vergrössern 
sich indess immer noch mehr, sodass man weiter unten in den Ästen 
und dem Hauptspross einen axilen Hohlraum trifft, dessen Durchmesser 
gewöhnlich beinahe ein Drittel von dem des Querschnittes ausmacht. 
Der Hohlraum wird dort nicht nur durch die Centralzellen, sondern zum 
grössten Teil durch weitlumige, dickwandige Elemente begrenzt (Tafel 
Fig. 4), die zu dem während der Zeit ausgebildeten eigentlichen Lei- 
tungs- und Festigkeitsgewebe gehören. (Der Anfang dieses Stadiums 
wird durch Fig. I, 14 repräsentiert). In dem unteren Teil des Haupt- 
sprosses und der stärkeren Äste vergrössert sich der Durchmesser des 
Hohlraumes gewöhnlich noch etwas, was darauf beruht, dass die Central- 
zellen zuletzt kollabieren und absterben, was übrigens auch mit dem 
einen oder anderen der übrigen Elemente, die an der Begrenzung des- 
selben teilnehmen, geschehen kann. Der Hohlraum, der nach dem oben 
Gesagten im grossen und ganzen schizogen ist, bekommt also zuletzt, 
wenigstens in Bezug auf die Zellen, die ihn am frühesten begrenzt haben, . 
eine lysigene Ausbildung. In dem untersten Teil des Hauptsprosses 
verengt er sich ziemlich schnell und hört gewöhnlich einige mm. über 
dem Befestigungspunkt des Individuums auf}, 

Die Entstehung und Ausbildung des Thallushohlraums erklärt sich 
leicht dadurch, dass das Wachstum in der äussersten Zellenschicht auch 
an älteren Thallusteilen im Zusammenhang mit den wiederholten Zell- 
teilungen in derselben fortdauert. Der Kreis, welchen diese Zellenschicht 
bildet, erweitert sich in Folge dessen beständig, und zur Teilnahme an 
der Erweiterung werden offenbar auch die inneren Gewebeschichten 
gezwungen. Die Zellen, welche die innerste Schicht des Thallus zusam- 
mensetzen, d. h. die vier Centralzellen, sind indess die am frühesten aus- 
gebildeten, und ihre Fähigkeit, sich in erforderlichem Masse auszudehnen, 
hört in Übereinstimmung damit früher auf als bei den Zellen des 
unmittelbar davorliegenden Zellenkreises; sie werden deshalb bald genug 
aus ihrem gegenseitigen Zusammenhang herausgerissen und folgen dann 
isoliert von einander? diesem letzterwähnten Zellenkranz, während dieser 
nach aussen rückt. — Bei Dictyosiphon Chordaria sollen sich nach Reinkes 


1 Bisweilen ist er in dem ganzen Thallus sehr eng; ausnahmsweise kann er sogar fehlen, 
in diesem Falle lassen sich die vier Centralzellen kaum von den umgebenden unter- 
scheiden. Bei der Form faccidus Aresch. ist der Hohlraum dagegen sehr weit. 

? Dass die Centralzellen unter solchen Verhältnissen zuletzt kollabieren und sich auflösen, 
erscheint leicht erklärlich, 


1900. No. 7: UEBER DICTYOSIPHON FOENICULACEUS. 9 


Darstellung! die Verhältnisse anders gestalten. Reinke sagt: «Die 
Subcorticalschicht folgt durch radiale Zelltheilung, zugleich unter Auf- 
treten von Quertheilungen, der Ausdehnung der Centralzellen — — —«. 
Die Ausdehnung der Centralzellen würde also dort das Primäre sein. Dies 
setzt jedoch aktive Spannung in den centraleren Thallustheilen, passive 
in den peripherischen voraus, und da derartige Spannungsverhältnisse 
bei den Meeresalgen niemals vorzukommen scheinen (vgl. S. 14), fällt es 
mir schon aus dem Grunde schwer, die erwähnte Darstellung für korrekt 
zu halten. 

Der Thallushohlraum ist mit Wasser gefüllt. Ob er eine specielle 
Aufgabe hat, will ich dahin gestellt sein lassen. 


Das Leitungs- und Festigkeitsgewebe. 


Die Anlage dieses Gewebes beginnt mit der Entstehung der vier 
Centralzellen, ungefähr im fünften oder sechsten Segment unter der 
Scheitelzelle (Fig. I, 8). Auf die oben (S. 5) beschriebene Weise glie- 
dern die umgebenden Oberflächenzellen, nachdem sich ihre Zahl durch 
radiale Wände verdoppelt hat, eine aus ungefähr ı6 Zellen bestehende 
Schicht über den Centralzellen ab (Fig, I, 11). Dann lagert sich über 
dieser eine andere, darauf eine dritte und vierte Schicht ab; sämtlich 
entstanden infolge tangentialer Teilungen der Oberflächenzellen, nach- 
dem diese jedesmal durch radiale Wände sich verdoppelt haben, woraus 
folgt, dass an einem Querschnitt eine jede der erwähnten Schichten aus 
ungefähr doppelt so viel Elementen als die nächstinnere aufgebaut 
erscheint (Fig. I, 13 & 14). In den einmal abgesetzten Schichten kom- 
men dagegen keine Zellteilungen vor. Zusammen mit den Centralzellen 
bilden diese 4 (zuletzt bisweilen 5) Zellenschichten, die sich übrigens 
wegen der Form der Zellen nicht scharf von einander unterscheiden 
lassen, das Leitungs- und Festigkeitsgewebe der Pflanze. 

Querschnitte durch dieses Gewebe (Tafel Fig. 3 & 4) zeigen ge- 
rundete Zelllumina, die von den inneren Schichten nach den äusseren 
zu an Grösse abnehmen?; Intercellularräume fehlen vollständig. An 


1 Reinke: Algenfl. d. westl, Ostsee, p. 64. 
2 Ehe das Gewebe völlig ausgebildet ist, haben die Centralzellen den grössten Durch- 
messer (Fig. I, 11—13; TA. Fig. 2). 
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radialen Längsschnitten (Tfl. Fig. 5) zeigen die Elemente cylindrische 
Formen, um so weniger langgestreckt, je mehr man sich der Oberfläche 
des Sprosses nähert: während die Länge der Centralzellen schliesslich 
ungefähr 30—40 Mal grösser ist als der Durchmesser, wird das Ver- 
hältnis zwischen Länge und Durchmesser in der direkt umgebenden 
Schicht ungefähr (15 bis 30) : ı, in der darauf folgenden (6 bis 10): 1, 
usw., und in der äussersten mit .hierhergerechneten Zellenlage, die 
histologisch und physiologisch eher den Übergang zu dem Assimilations- 
gewebe bildet, werden die Elemente sackförmig oder sogar rundlich 
ellipsoidisch, usw. Die Querwände der langgestreckteren Elemente stehen 
gewöhnlich schräg, seltener horizontal. — Die Zellwände zeigen, wie 
bei anderen Braunalgen!, eine stark wasserhaltige und nach Behandlung 
mit Alkohol deshalb äusserst verdiinnte?, im übrigen, ebenso wie bei 
den Laminariaceen?, ohne Zweifel aus Pectinverbindungen bestehende 
Mittellamelle, die gegen das Lumen angrenzender Zellen hin von einer 
weniger wasserreichen, stärker lichtbrechenden, nach Behandlung mit 
Chlorzinkjod violettgefärbten Celluloselamelle umgeben ist. Die Dicke der 
Wände ist recht bedeutend, besonders dort wo mehrere Zellen zusammen- 
stossen, da die Pectinlamelle daselbst mächtiger wird. Die Cellulose- 
lamelle hat an dem von mir untersuchten Material ziemlich konstant 
eine Dicke von 5—7 u; da indess auch sie relativ wasserhaltig ist, wird 
die Festigkeit, welche die Wände erhalten, nicht besonders gross. Auch 
scheint es für die fragliche Pflanze, die weniger häufig, und an mehr 
exponierten Stellen wohl nie, auf einer festen Unterlage sitzt, sondern 
gemeiniglich epiphytisch auftritt, nicht so sehr auf eine hochgradige 
Zugfestigkeit anzukommen, ausser in nächster Nähe der Basis des Indi- 
viduums; von dort pflegt nämlich eine grössere Zahl besonders kräftiger 
Äste auszugehen, und in Übereinstimmung hiermit reicht auch das in 
Rede stehende Gewebe daselbst bis in das Centrum des Querschnittes 
hinein, indem der Thallushohlraum, wie schon erwähnt, etwas über dem 
Befestigungspunkte aufhört. 

Dass dieses Gewebe zugleich, und vielleicht in erster Linie, eine 
führende Aufgabe hat, geht unter anderem aus dem allgemeinen Vor- 
kommen grosser Poren teils in den Querwänden, wo sie nie zu fehlen 
scheinen, teils auch in den vertikalen — und besonders den tangen- 


1 Vgl. Wille: Alg. physiol, Anat., p. 12; Beitr. z. phys, Anat, d. Lamin, pp. 40—48. 
? Vgl. die Dicke der Membranen bei den Schnitten, die vor der Einbettung in Paraffin 
wasserfrei gemacht worden waren (z. B, Fig. I, 8—14; Ill, ı & 2), und bei denen, die 
an lebendem Material verfertigt werden (z. B. Tfl. Fig. 2—35). 

Wille; Beitr. z. phys, Anat, d Lanim,, p. 47. 
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tialen — Wänden hervor. Wenn man die Porenmembran, besonders 
nach Behandlung der Schnitte mit Safranin oder Pikrinsäure und Nigrosin, 
von vorn betrachtet, zeigt sie meist eine grössere oder kleinere Zahl 
hellerer Punkte. Ob dies äusserst verdünnte Stellen der an und für sich 
feinen Haut sind oder ob sie von einer wirklichen Perforation derselben 
herrühren und demnach als identisch mit den »Mikroporen« bei Alaria! 
angesehen werden müssen, ist mir nicht gelungen zu entscheiden. — 
Das Protoplasma ist in den innersten Zellschichten zu einem dünnen 
Wandbelag reduciert: der Zellkern hat dort oft nicht mit Sicherheit 
nachgewiesen werden können?, und die äusserst spärlichen Chromato- 
phoren sehen aus, als hätten sie ihre assimilatorische Wirksamkeit in 
dem Masse, wie davorliegende Schichten abgesetzt wurden, aufgegeben. 
In diesen letzteren, wo oft zahlreiche feine Plasmastränge den Saftraum 
durchsetzen (Tfl. Fig. 5), trifft man stets einen grossen Zellkern; Chro- 
matophoren werden nach aussen hin immer weniger selten, und auch 
das Fucosan ist vorhanden, wenn auch in unbedeutender Menge. — 
Was das Fucosan betrifft, das nach Hansteen3 und Willet als ein 
Assimilationsprodukt zu betrachten ist, verdient hervorgehoben zu wer- 
den, dass dasselbe bei dieser Alge nirgends aufgespeichert vorkommt; 
da die Pflanze einjährig ist, stimmt dieser Umstand wohl mit der erwähnten 
Auffassung überein. 


Das Assimilationsgewebe. 


Dieses Gewebe, das über den ganzen Thallus die Begrenzung nach 
aussen bildet, trifft man schon im 5. oder 6. Segment an, wo es 
an einem Querschnitt aus 8 endochromreichen Oberflächenzellen besteht 
welche die vier zum Leitungs- und Festigkeitsgewebe gehörigen Central- 
zellen umgeben (Fig. I, 8). Diese Oberflächenzellen teilen sich erst durch 
radiale und transversale, darauf auch durch tangentiale Wände; derselbe 


1 Wille; Beitr. z. physiol, Anat. d. Lamin,, p. 19. 

? Vielleicht ist er nur in den unmittelbar an den Thallushohlraum grenzenden Elementen, 
die schon im Absterben begriffen sind, verschwunden, 

$ Hansteen: Stud. z. Anat, u. Physiol. d. Fucoid. p. 347; Fortsetzung der Unter- . 
suchungen in einer im Druck befindlichen Abhandlung. 

4 Wille: Beitr. z. phys. Anat, d, Lamin., p. 32 und 35. 
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Teilungsverlauf wiederholt sich später, wenn auch immer weniger schnell, 
fast während der ganzen Lebensdauer des Individuums. Eine Zellen- 
schicht nach der anderen von denen, die durch die tangentialen Teilun- 
gen nach innen abgesetzt werden, geht indes, durch die bedeutende 
Ausdehung der Zellen in die Länge, die Verdickung der Membranen 
usw., in Leitungs- und Festigkeitsgewebe über. Die Umbildung 
geschieht jedoch ziemlich langsam, woraus folgt, dass die Grenze zwischen 
den beiden Gewebesystemen keineswegs scharf ist (Tfl. Fig. 2—5). Man 
kann jedoch sagen, dass das Assimilationsgewebe bei jüngeren Thallus- 
teilen aus nur ı— 2, bei älteren aus 2 Zellenlagen besteht. In unmittel- 
barer Nähe vom Befestigungspunkt des Individuums trifft man oft 3 
derartige Lagen, und die Assimilationszellen erscheinen dann auf einem 
Querschnitt in radialen Reihen geordnet, die offenbar den als freie Fäden 
ausgebildeten assimilatorischen Zellenreihen bei der nahestehenden Gat- 
tung Godial entsprechen. Bei der hier in Rede stehende Alge sind 
indess diese Zellenreihen, ebenso wie die Zellen im Assimilationsgewebe 
überhaupt, durch feste Wände zu einem typischen Parenchym verbunden. 
In der äusseren Assimilationsschicht haben die Zellen, von der Ober- 
fläche gesehen, eine abgerundet 4, 5-, oder 6-eckige, auf Längs- und 
Querschnitten eine abgerundet quadratische Form mit einem Durch- 
messer von 12 bis 15 #. Die Aussenwand ist ziemlich dick, aber mit 
schwacher Cellulose-Reaktion, die übrigen Wände dagegen ganz dünn. 
Die Chromatophoren sind dick linsenförmig oder abgeplattet ellipsoidisch, 
mehr oder weniger hell braungefärbt?, an den Seitenwänden entlang 
(Tfl. Fig. 2—5) oder in den Ecken belegen und im Verhältnis zu den 
Dimensionen der Zellen ziemlich gross, sodass im allgemeinen nur für 
eine einzige längs jeder Wand Platz verbleibt. Von der Oberfläche gesehen 
zeigen also die Zellen gewöhnlich 4—5, im optischen Querschnitt läng- 
liche Chromatophoren (Tfl. Fig. 7). Kleine Fucosankörner treten ziem- 
lich regelmässig, aber in geringer Menge auf. — In der inneren Zell- 
schicht haben die Elemente im wesentlichen dieselbe Form und auch sonst 
dieselbe Ausbildung wie in der äusseren; die Innenwand ist jedoch im 
allgemeinen dicker und meist mit Poren von derselben Beschaffenheit 
wie in dem Leitungs- und Festigkeitsgewebe versehen, und falls jene 
Zellschicht späterhin dieser letzterwähnten einverleibt wird, was ja überall 


' Reinke: Algenfl, d. westl. Ostsee, S. 65. 

2 Bisweilen jedoch gesättigt braungetårbt. Wie bekannt, ist die dunkelbraune Farbe der 
Chromatophoren bei Dietvosiphon hippuroides (Lyngb.) eines der wenigen Kennzeichen, 
worauf man den Artunterschied zwischen diesem und 2), foeniculaceus gründet, 
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ausser in den ältesten Thallusteilen der Fall ist, vergrössern sich die 
Zelldimensionen bald, sodass jeder Zelle sowohl auf Längs- wie Quer- 
schnitten zwei Elemente in der Oberflåchenschicht entsprechen. 


Gewebespannungen. 


Längsschnitte durch den Thallus, die durch den axilen Hohlraum 
geführt werden, bestehen offenbar aus zwei unter einander freien Hälften. 
Bei jeder derartigen Hälfte trifft man an dem einen Rande assimilierendes 
Gewebe, an dem anderen Elemente, die an der Begrenzung des Thallus- 
hohlraums teilgenommen haben. Solche halben Längsschnitte krümmen 
sich sofort bogenförmig, besonders wenn sie in Wasser gelegt werden, 
und dabei stets auf die Weise, dass die konvexe Seite des Bogens von 
dem Assimilationsgewebe, seine konkave Seite von den centraleren Ge- 
weben eingenommen wird. Die Krümmung ist so bedeutend, dass der 
Bogen, z. B. bei 4 mm. langen und 0.2 mm. breiten Schnitten, oft eine 
vollständige Kreislinie oder eine uhrfederähnliche Spirale bildet. Sie wird 
offenbar dadurch hervorgerufen, dass die verschiedenen Gewebeschichten 
sich in verschiedener Spannung befinden. In der äussersten ist die 
Spannung aktiv: diese Schicht strebt danach sich zu verlängern; in den 
übrigen wird die Spannung nach dem Centrum des Sprosses zu immer 
mehr passiv: eine Verkürzung tritt bei ihnen ein, sobald sich eine Gele- 
genheit dazu bietet. Dass — mit anderen Worten — in der äussersten 
Schicht Druckspannung, in den übrigen eine nach innen immer stärkere 
Zugspannung herrscht, erklärt sich leicht aus dem, was oben über die 
Art und Weise, auf die sich der Thallus bei dieser Pflanze aufbaut, 
angeführt worden ist. In der Aussenschicht gehen beständig trans- 
versale Teilungen vor sich, die ein fortschreitendes aktives Längen- 
wachstum derselben im Gefolge haben. In weiter nach innen gelegenen 
Schichten kommen dagegen keine Teilungen vor; damit deren Wachstum 
in der Länge jedoch mit dem an der Peripherie stattfindenden gleichen 
Schritt halte, müssen sich die Zellen statt dessen strecken, und zwar um 
so mehr, je weiter sie nach dem Centrum des Sprosses zu liegen, da sie 
nach innen in jeder vertikalen Reihe immer weniger an Zahl werden. 
Da indess diese Streckung passiv ist, folgt ihr eine Verkürzung, sobald 
die streckende Kraft aufhört. 
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Auf Gewebespannungen bei den Meeresalgen ist man erst in der 
letzten Zeit aufmerksam geworden. Wille hat solche 1897 in der 
intercalaren Wachstumszone des Stipes bei Alaria esculenta! nach- 
gewiesen, und in einer im vorigen Jahr veröffentlichten Abhandlung von 
Küster? wird diese Erscheinung bei verschiedenen sowohl braunen 
wie roten Algen konstatiert und beschrieben. Ich selbst habe gefunden, 
dass sie in dem grössten Teil des Thallus bei Chorda Filum und bei 
Chordaria flagelliformis deutlich hervortritt®. Besonders beachtenswert 
ist, dass nach den vorliegenden Beobachtungen die Spannungsverhält- 
nisse bei dem Thallus der Algen beständig mit den soeben bei Dictyo- 
siphon geschilderten übereinstimmen. Küster sagt hierüber (a. a. O. 
S. 844, 845): »Sehen wir von mancherlei Details ab, so hat die Prüfung 
der verschiedenen Algen insofern überall zu demselben Resultat geführt, 
'als wir bei allen untersuchten Formen, an welchen sich Gewebespan- 
nungen feststellen liessen, Druckspannung in der Rinde, Zugspannung 
im Markgewebe gefunden habene. — — — »Interessanter noch als die 
 Consequenz, mit der das nähmliche Schema überall durchgeführt ist, 
scheint mir fast der Umstand zu sein, dass es Algen von verschiedenstem 
Aufbau sind, um die es sich bei unseren Betrachtungen gehandelt hat, 
dass bei den Vertretern grundverschiedener Typen, ungeachtet aller 
Unterschiede in ihrer Entwickelungsgeschichte und der Anatomie des 
ausgebildeten Thallus, hinsichtlich der Gewebespannungen bez. der Ver- 
theilung der Wachsthums-Intensität überall dieselbe Regel gilt». 

Betreffs der biologischen Bedeutung des ebenerwähnten Faktums ist 
bis jetzt keine Ansicht ausgesprochen worden. Es liegt indess nahe, es 
mit der Beschaffenheit des Mediums, in welchen die Algen leben, in 
Zusammenhang zu bringen. Bei den krautartigen Teilen der höheren 
Pflanzen (Stengelinternodien, der Mehrzahl der Blattstiele usw.) sowie 
auch bei dem Stipes der Hutpilze begegnet man allgemein einem Stre- 
ben nach Biegungsfestigkeit, und gegenüber den Bewegungen eines 
Mediums von so geringem specifischem Gewicht, wie es die Luft besitzt, 
können auch biegungsfeste Konstruktionen von genügender Stärke 
zustande kommen. Falls ein besonderes mechanisches System fehlt oder 
noch nicht zur Ausbildung gelangt ist, kann in den genannten Organen 
eine gewisse Biegungsfestigkeit ganz einfach durch Spannungsdifferenz 


1 Wille: Beitr. z. physiol, Anat, d. Laminar., S. 13. 

2 Küster: Über Gewebespannungen u. passives Wachstum bei Meeresalgen. (Preuss. 
Akad. d. Wiss., Sitz.-Ber. 26. Okt. 1899). 

3 Meine hier mitgeteilten Beobachtungen über die Gewebespannungen sind gemacht wor- 
den, ehe ich von der durch Küster ausgeführten Untersuchung Kenntnis hatte. 
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zwischen den äussersten Schichten auf der einen und den inneren auf 
der anderen Seite erreicht werden. Aber diese Spannungsdifferenz ist 
derjenigen bei den Meeresalgen ganz entgegengesetzt, indem, wie schon 
långst bekannt ist, in der Peripherie passive, in Innern des Organs aktivé 
Spannung herrscht. Das Expansionsstreben der inneren Gewebemassen 
übt mit Hinsicht auf die Festigkeit des Organs in seiner Gesamtheit 
dieselbe Wirkung aus wie der hydrostatische Druck des Zellinhalts auf 
die Straffheit z. B. der fruchttragenden Hyphe bei einem Mucor. — Der 
gewaltigen Kraft gegenüber, die das Meereswasser immer wieder gegen 
eine algenbewachsene Küste entwickelt, würden aber keine für Biegungs- 
festigkeit eingerichteten Konstruktionen Stand halten, und solche trifft 
man deshalb — wenn man von Kalkinkrustierungen absieht — bei den 
Meeresalgen fast nie), wenigstens nicht bei langgestreckteren oder reicher 
verzweigten Formen. Im Gegenteil, man begegnet bei ihnen durch- 
gehends einem Streben nach grosser Biegsamkeit, wodurch die dem 
Seitendruck ausgesetzte Oberfläche in der That vielfach vermindert 
wird. Es scheint mir in voller Übereinstimmung mit diesem Princip zu 
stehen, dass man bei den Meeresalgen aktive Spannung an der Peri- 
pherie, passive im Innern des Thallus antrifft Die Biegsamkeit, welche 
ein Algenthallus besitzt, dadurch, dass die dickwandigeren Gewebe 
eine relativ centrale Lage haben, wird durch die erwähnten Spannungs- 
verhältnisse nicht vermindert; ein Thallusspross kann mit einer cylindri- 
schen Zelle verglichen werden, in welcher der hydrostatische Druck des 
Inhalts aus irgend einem Anlass abgeschwächt worden und die selbst 
dadurch schlaff geworden ist. Eine Verminderung der Biegsamkeit würde 
dagegen eintreten, falls dieselbe Spannungsdifferenz sich vorfände wie in 
den Blattstielen und Stengelgliedern der Phanerogamen oder in dem Stiel 
der Hutpilze. Auch unterliegt es wohl keinem Zweifel, dass sogar die 
unverzweigte Chorda Filum beim ersten Sturm geknickt und vernichtet 
werden würde, falls sie infolge derselben Spannungsverhältnisse wie in 
dem Blütenschaft beim Taraxacum ungefähr dieselbe Straffheit wie dieses 
Organ besässe. | 

Aber auch in einer anderen Hinsicht scheinen mir die bei den 
Meeresalgen konstatierten Spannungsverhältnisse auf natürliche Weise 
mit der Beschaffenheit des umgebenden Mediums in Zusammenhang 
gebracht werden zu können. Die Wirkungen des in Bewegung befind- 
lichen Meereswassers äussern sich, wie bekannt?, hauptsächlich als eine 


1 Wille: Bidr. til Alg. physiol. Anat,, S. 13. 
2 Wille: Bidr, til Algernes physiol. Anat., S. 4— 10, 79—So. 


16 SV. MURBECK. M.-N. KI. 


ziehende und reissende Kraft, der das mechanische Gewebe der Algen 
Widerstand entgegensetzt. Dieses Gewebe ist indess nie so fest, dass 
nicht die ziehende Kraft oft zum mindesten eine innerhalb der Elastici- 
tätsgrenze liegende, also momentane Streckung des Thallus in seiner 
Gesamtheit bewirkte. Wenn sich aber nun die äusserste Zellenschicht in 
Druckspannung befindet und demnach eine gewisse Fähigheit sich von 
selbst zu verlängern besitzt, zeigt sich eine derartige Thallusstreckung 
offenbar nicht als ein Ziehen in der genannten Schicht, soweit sie nicht 
das Plus, welches die aktive Ausdehnungsfähigkeit repräsentiert, über- 
steigt, und in jedem Falle verringert sich offenbar durch die erwähnten 
Spannungsverhältnisse das Ziehen oder Reissen in der Oberflächenschicht, 
das einer durch die Wogen hervorgerufenen Thallusstreckung folgen kann. 
Dass dies für die Alge vorteilhaft ist, scheint mir aufgrund der mehr 
oder weniger meristematischen Beschaffenheit der erwähnten Zellen- 
schicht unzweifelhaft zu sein. 

Dadurch, dass auch radiale und tangentiale Teilungen in der Ober- 
flächenschicht lange fortdauern, weiter nach innen aber nicht vorkommen, 
machen sich bei Dictyosiphon auch Querspannungen geltend. Dass sich 
die Entstehung des Thallushohlraums leicht als eine Folge derselben 
erklärt, ist schon hervorgehoben worden. 

Die Anordnung der Oberflächenzellen an dünneren oder mitteldicken 
Sprossen des Dictyosiphon foeniculaceus zeigt oft, dass eine mehr oder 
minder deutliche Torsion des Sprosses vor sich gegangen ist. Eine viel 
stärkere wird, wie bekannt, schon makroskopisch z. B. bei Chorda Filum 
konstatiert Dass die Torsion, wenigstens bei Dictyosiphon, als ein 
Ausschlag der Druckspannung, in der sich die äusserste Gewebeschicht 
befindet, anzusehen ist, scheint mir mehr als wahrscheinlich zu sein. 


Die Haarbildungen. 


Feine, bis zu 1,2 mm. lange, schräg abstehende, gegliederte, farblose 
Haare (Fig. III; TA. Fig. 6) trifft man, wie bekannt an älteren und 
jüngeren Sprossen mehr oder minder zahlreich; an dem untersten Teil 
des Hauptsprosses fehlen sie bisweilen, indem sie allmählich zerstört und 
dann dort nicht immer durch neue ersetzt werden. Seltener treten sie 
ganz spärlich über den ganzen Thallus hin auf. 
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Diese Haare entstehen über den ganzen Thallus von Zellen aus, 
die zu der äussersten Schicht gehôren, und erscheinen anfangs als eine 
Ausstülpung von denselben. Die am frühesten angelegten, welche 
gewöhnlich an dem 5. oder 6. Segment unter der Scheitelzelle auftreten 
(Tfl. Fig. 1), haben jedoch später ihren Ausgangspunkt tief in dem 
Thallusgewebe drin (siehe Fig. III, 1, wo ein Haar, das entstand, als 
die vier Centralzellen nur von einer einzigen Zellenschicht umgeben 
waren, mit seiner Basalzelle an eine von ihnen grenzt), was darauf beruht, 
dass die übrigen Ober- 
flächenzellen in demselben 
Masse, wie sich neue Zel- 
lenschichten in der Rich- 
tung nach innen von ihnen 
abgliederten, allmählich 
gleichsam nach aussen 
rückten. Bei etwas später 
entstandenen Haaren liegt 
der Befestigungspunkt in 
Übereinstimmung hiermit 
weniger tief (s. Fig. III, 2), 
und auch an älteren Thal- 
lusteilen kann direkt beo- 
bachtet werden, wie die 
dort neuangelegten Haare 
von den Oberflächenzellen 
aus entstehen. 

Hinsichtlich ihrer ge- > . AN 

me Fig. II. 1—6 circa 300:1; 7 schematisiert und stärker 
genseitigen Anordnung vergrössert. 
zeigen die am frühesten 
angelegten Haare insofern Regelmässigkeit, als sie acropetal entstehen 
und sich konstant bloss von der obersten Oberflächenzellenetage eines 
Primärsegmentes aus entwickeln (Fig. I, 15) und also in bestimmten 
vertikalen Abständen von einander stehen!. Ausserdem sind es nur 
gewisse bestimmte Zellen in dieser Etage, von denen Haare auswachsen, 
nämlich die vier?, welche gerade vor den abgestumpften Ecken des 


PI 





1 Janczewskis Angabe (a. a. O.), dass die Haare bei Dictyosiphon foeniculaceus »dis- 
posés sans ordre apparente sind, kann demnach nicht als giltig angesehen werden in 
Bezug auf die am frühesten hervorkommenden, 

2 Gewöhnlich wachsen Haare nicht gleichzeitig von allen vier, sondern meist von zwei 
einander diagonal entgegengesetzten aus. 


Vid.-Selsk. Skrifter. M-N. KL 1900. No. 7. 2 
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Quadrates stehen, das durch die vier Centralzellen gebildet wird (s. Figg. 
I, 10; II, ı). Aber die Lage der erwähnten haarerzeugenden Zellen in 
der Horizontalebene ist offenbar von der Richtung, welche die erste 
vertikale Teilungsebene des betreffenden Segmentes einnimmt, abhängig; 
mit anderen Worten, die horizontale Lage der Insertionspunkte der 
ersten Haare wird durch die Richtung bestimmt, in welcher die erste 
Kernteilung in dem Segment vor sich geht. Dass die Anordnung der 
Blätter an den Ästen bei gewissen Florideen in ganz derselben Weise 
durch die Richtung bedingt ist, in welcher die Kernteilung — dort in 
der Scheitelzelle selbst — vor sich geht, ist von Rosenvinge! nach- 
gewiesen worden. Da indess bei Dsetyosiphon die erste Vertikalwand in 
auf einander folgenden Segmenten sich in Ebenen stellt, die keinen kon- 
stanten Winkel unter einander bilden (vgl. S. 6), zeigen die Haarbil- 
dungen bei demselben keine spiralförmige Anordnung, wie es mit den 
Blättern bei verschiedenen Florideen der Fall ist. — Zwischen den jetzt 
besprochenen, am frühesten hervorkommenden Haaren entstehen später 
andere, anfangs ebenfalls mit einer gewissen Regelmässigkeit, z. B. in 
Segmenten mit 12 (4< 8) oder 16 Etagen Oberflächenzellen aus der 8. 
Etage von unten gerechnet. An etwas älteren Ästen kann dagegen 
keine Gesetzmässigkeit bemerkt werden. Dort treten die Haare ausser- 
dem sehr oft in Büscheln von 2—6 auf. In einem solchen Büschel 
sind die verschiedenen Haare von mehr oder minder verschiedenem 
Alter, was sich auch dadurch zu erkennen giebt, dass sie gewöhnlich 
in etwas verschiedener Tiefe im Thallus inseriert sind. 

Betreffs der Entwickelung der Haare bei Dictyosiphon foeniculaceus 
giebt Janczewski (a. a. O.) richtig an, dass sie »par leur base« wach- 
sen, und er fügt hinzu »exactement comme dans toutes les Phéosporéese. 
Eine nähere Untersuchung hat indess an die Hand gegeben, dass das 
Wachstum nicht basipetal in des Wortes einfachstem Sinne ist. Es geht 
auf folgende Weise vor sich (Fig. III, 3—7). Eine der Oberflächen- 
zellen wächst hervor und nimmt eine keulenförmig cylindrische Gestalt 
an, worauf sie sich ein wenig vor der Thallusoberflåche durch eine 
Querwand in eine Basalzelle (6) und eine Terminalzelle, welch’ letztere 
ich hier als Mutterzelle No. 1 (#1 1) bezeichne, teilt. Beide strecken sich 
unbedeutend; darauf teilt sich » 1 in zwei Tochterzellen (d 1 a, d 1 b), 
und ungefähr gleichzeitig damit gliedert die Basalzelle nach aussen eine 
neue Mutterzelle, # 2, ab. Nachdem d 1 a, dıd, m 2 und 2 sich 


! Rosenvinge: Bidr, til Polysiph. Morfol, -- Id, Sur la disposit. d. feuilles chez les 


Polysiph., S. 7. 
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gestreckt haben, die beiden ersten bedeutend, die beiden letzteren da- 
gegen wenig, teilt sich # 2 in d 2 a und d 2 4, während die Basal- 
zelle gleichzeitig eine dritte Mutterzelle, # 3, abgliedert. Das Charak- 
teristische dieses Wachstums ist also die später eintretende Zweiteilung 
jedes von der Basalzelle abgegliederten Segmentes. Diese Zweiteilung, 
die ganz nahe an der Haarbasis vor sich geht, ist fast über die ganze 
Länge des Haares hin zu erkennen, dadurch nämlich, dass zwei von 
derselben Mutterzelle herstammende Tochterzellen unter einander unge- 
fähr dieselbe Länge haben, aber merklich kürzer als die beiden nächst- 
äusseren Schwesterzellen und bedeutend länger als die beiden nächst- 
inneren sind. Der hier geschilderte Entwickelungsverlauf findet sich 
möglicherweise bei der Mehrzahl der Phaeoplıyceen wieder; eingehende 
Untersuchungen über die Entwickelung der Haarbildungen dieser Pflan- 
zen scheinen bisher noch nicht ausgeführt worden zu sein. — Das 
Wachstum der Haare dauert recht lange fort, und die vorher erwähnte 
Längendimension (1,2 mm.) würde offenbar bedeutend überschritten 
werden, wenn nicht die äusseren Glieder nach und nach abstürben und 
abfielen. 

In den Zellen (Tfl. Fig. 6) trifft man einen grossen, nach Behand- 
lung mit Pikrinsåure und Nigrosin scharf hervortretenden Kern sowie 
mehr oder weniger zahlreiche rundliche, oft zu unregelmåssigen Klumpen 
zusammengefügte Fucosankörner. In den jiingsten Zellen, wo der Plasma- 
körper von mehreren kleineren Vacuolen durchsetzt wird und wo der 
Kern central aufgehångt ist, findet sich ausserdem eine Anzahl ganz 
kleiner Chromatophoren, in den übrigen, wo ein grosser Saftraum die 
Hauptmasse des Zellinhaltes bildet, fehlt dagegen Endochrom ganz 
und gar. | 

Durch ihre grosse Menge bewirken die Haare bei der fraglichen Alge 
eine ansehnliche Vergrösserung der Thallusoberflåche. Da sie ausserdem in 
ausgebildetem Zustande in Griibchen sitzen, die sich oft tief in das leitende 
Gewebe hinein erstrecken, und ihre Membranen sich in hohem Grade 
permeabel erweisen (so z. B. dringen Farbstofflösungen sehr schnell ein), 
scheinen diese Bildungen geeignet zu sein, in wesentlichem Grade dazu 
beizutragen, der Pflanze aus dem Wasser mineralische Nahrung zuzuführen. 
Reinke hat, wie bekannt, betreffs der Funktion der Haarbildungen bei 
den höheren Braunalgen eine derartige Auffassung ausgesprochen!, die 
Wille in seinen Untersuchungen über die Laminariaceen noch mehr 


1 Reinke: Beitr, z. Kenntn. d, Tange, S. 321, 
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gestützt hat! Wille führt u. a. an, dass die Alaria-Exemplare, die 
nach seinem Befund am reichlichsten mit Haaren versehen waren, sich 
durchgehends auch überhaupt am kräftigsten entwickelt zeigten, und die 
Beobachtungen betreffs Dictyostphon foeniculaceus, welche ich in der 
erwähnten Hinsicht gemacht habe, gehen im wesentlichen in derselben 
Richtung. | 


Hyphenbildungen. 


Hyphenbildungen sind bis jetzt bei der fraglichen Alge nicht bemerkt 
worden. Wenigstens habe ich in den vorliegenden Beschreibungen keine 
Angaben darüber gefunden, und Kjellman sagt ausdrücklich (Handb. 
Skand. hafsalgfl., S. 50): »Intercellular wachsende Zellenreihen werden 
nicht ausgebildete. Indessen ist an all den zahlreichen Individuen, die 
ich untersucht habe, das Vorkommen von Hyphenbildungen festgestellt 
worden, nämlich teils an und unmittelbar über dem Befestigungspunkt 
(s. hierüber S. 24), teils auch höher hinauf in dem Thallus, hauptsäch- 
lich jedoch in dem unteren Viertel, selten bis hinauf nach der Mitte zu. 
Ihre Verteilung innerhalb der genannten Thallusregion ist indess keines- 
wegs so gleichförmig wie bei anderen Algen, z. B. Chordaria flagelli- 
formis; im Gegenteil, ihr Auftreten ist in den meisten Fällen mehr oder 
weniger lokal, was übrigens, obgleich in geringerem Masse, auch bei 
Dictyosiphon hippuroides, wo Kjellman das Vorkommen von Hyphen- 
bildungen erwähnt, der Fall ist. Bei Dictyosiphon foeniculaceus kann 
man also sehr wohl zahlreiche Querschnitte auch durch das untere Viertel 
des Thallus machen, ohne eine einzige Hyphe anzutreffen, und auch an 
kürzeren Längsschnitten können sie fehlen. Dass man sie übersehen 
hat, lässt sich also leicht erklären. An den Stellen, wo sie entwickelt 
sind, treten sie indess mehr oder weniger zahlreich auf, oft in sehr grosser 
Menge. — Ihrem Aussehen nach stimmen diese Hyphenbildungen voll- 
kommen mit denen bei Dictyosiphon hippuroides und Chordaria flagells- 
formis überein. Sie bestehen also (Tfl. Figg. 4, 12, 13) aus längeren 
und kürzeren, schwach verzweigten, feinen, hie und da jedoch schwach 
angeschwollenen Fäden, die sich unter zahlreichen Biegungen durch die 
Pectinlamelle der Zellmembranen einen Weg bahnen. Die Fäden beste- 


+ Wille: Beitr, z. physiol, Anat. d, Lanim,, S. 39. 


1900. No.7.  UEBER DICTYOSIPHON FOENICULACEUS. _ 21 


hen aus nach einander aufgereihten, cylindrischen oder schmal röhren- 
förmigen Zellen (die Länge dieser letzteren ist meist 8—20 Mal grösser 
als die Breite, die im allgemeinen 10— 14 u beträgt), mit vertikal gestellen 
Querwänden. Die ziemlich dünnen Membranen werden durch Chlorzink- 
jod schwach violett gefärbt; in den Querwänden konnten keine Mikro- 
poren entdeckt werden. Der Zellinhalt zeigt, neben einem Saftraum, 
ein wandständiges Protoplasma mit Zellkern sowie vereinzelte, abge- 
plattet ellipsoidische oder linsenförmige Chromatophoren; spärlich kom- 
men auch grössere oder kleinere Fucosankörner vor. 

Die sehr ungleichmässige Verteilung der Hyphenbildungen in dem 


Thallus — an der einen Hälfte eines Querschnittes können sie sich in 
grösster Menge finden, während sie an der anderen ganz fehlen (Tfl. 
Fig. 4) — liess mich anfangs glauben, sie gehörten zusammen mit einer 


an Dictyosiphon allgemein auftretenden kleinen Æcfocarpus-Art, um so 
mehr, als ich die Hyphen oft in das assimilierende Gewebe hinein ver- 
folgen konnte, während es mir nicht gelang, sie, sei es an dünneren oder 
dickeren Schnitten, mit Sicherheit von Zellen, die zum Dictyosiphon 
selbst gehören, ausgehen zu sehen. Andererseits vermochte ich jedoch 
nicht nachzuweisen, dass die Hyphen wirklich mit der Ectocarpée in Ver- 
bindung traten. Erst bei Maceration, die am besten gelang, wenn I —2 
mm. lange Thallusstücke nach Trocknen in der Luft mit Ammoniak 
behandelt und darauf zwischen dem Objectträger und einem stärkeren 
Deckglas zerdrückt wurden, ging unzweideutig hervor, dass die Hyphen- 
bildungen nicht von einem fremden Organismus herrühren, sondern aus 
Zellen, die den eigenen Geweben der fraglichen Pflanze angehören, ent- 
springen. Die Hyphen gehen indess bloss zum geringen Teil von den 
stärker gestreckten und zentraler gelegenen Elementen aus, sondern 
vorzugsweise von den kurzcylindrischen, ellipsoidischen oder rundlichen 
Zellen, die man unmittelbar innerhalb des Assimilationsgewebes trifft. 
(TA. Fig. 12); sehr oft geschieht es sogar, dass sie von den Assimila- 
tionszellen selbst ausgehen. In den Hyphen, die ihren Ursprung in cen- 
traler gelegenen und demnach dickwändigen Schichten haben, sind die 
Basalglieder, infolge relativ dicker Wandungen und etwas weiteren 
Lumens, weniger typische Hyphenzellen; die Fäden dagegen, welche 
einen mehr nach aussen gelegenen Ursprung haben, sind auch an ihrer 
Basis typische Hyphen. An Stellen, wo die Hyphenbildung reichlich 
ist, sieht man bisweilen, wie von einer und derselben, rundlichen oder 
ellipsoidischen Zelle zwei oder sogar drei Hyphen ihren Ursprung neh- 
men (Tfl. Fig. 13). Die Mehrzahl der Hyphen strebt unter zahlreichen 
Zickzackbiegungen einwärts auf den centralen Thallushohlraum zu; die 


22 SV. MURBECK. M.-N. Kl. 


meisten laufen dort in der Richtung nach unten, einige jedoch oft nach 
der entgegengesetzten Seite. Uber besonders lange Strecken hin können sie 
im allgemeinen nicht verfolgt werden, sondern sie flechten sich gern zu 
spindelförmigen oder länglichen Bündeln zusammen, die indess, wo der 
Thallushohlraum aus irgend einem Anlass erweitert ist, bisweilen eine 
recht ausehnliche Ausdehnung erhalten. 

Betreffs der Aufgabe dieser Hyphenbildungen, der Ursache ihres 
gewöhnlich kolonieartigen Auftretens usw. bin ich nicht zu voller 
Klarheit gelangt. Dass die Hyphen assimilieren, ist offenbar auf Grund 
des konstanten, wenn auch spårlichen Vorkommens von Chromatophoren, 
und dass die Assimilation, ebenso wie z. B. in dem inneren endochrom- 
haltigen Gewebe bei Desmarestia aculeata, auf Kosten von Kohlensåure, 
die durch die Respiration entstanden ist! und sich in dem axilen Hohl- 
raum vorfindet, geschieht, scheint mir höchst wahrscheinlich zu sein. 
Die Anhäufung von Hyphen an gewissen Stellen und das oft vollstän- 
dige Fehlen von solchen in zwischenliegenden Teilen des Thallus spricht 
indessen nicht dafür, dass die Verwertung von ausgeatmeter Kohlen- 
säure, welche ja gleichmässig verteilt sein muss, die Hauptaufgabe dieser 
Bildungen ist. Aus denselben Gründen kann man kaum der Ansicht 
sein, dass sie als Leitungswege fungieren. Eher fühlt man sich versucht, 
ihnen mechanische Bedeutung in einer bestimmten Hinsicht zuzuerkennen. 
An dem von mir untersuchten Material hat sich nämlich herausgestellt, 
dass Hyphen in grösserer oder kleinerer Menge ziemlich regelmässig an 
der Basis der kräftigen Äste, die in kurzen Abständen von einander 
oberhalb des Befestigungspunktes des Individuums zu entspringen pflegen, 
auftreten. Von diesen Ästen aus dringen die Hyphen in das Festig- 
keitsgewebe des Hauptsprosses ein und bilden dort gewöhnlich ein 

reiches Flechtwerk. Bei Maceration zeigt es sich, dass ein solches Flecht- 
_ werk eine staunenswerte Widerstandskraft gegen Reissen in verschiedenen 
Richtungen besitzt, und dass dies die Festigkeit der Gewebe, welche bei 
der Insertion der genannten, sehr reich verzweigten Äste erforderlich 
ist, in hohem Grade erhöht, liegt auf der Hand. Hyphenkolonien trifft 
man indessen auch an anderen Stellen des Hauptsprosses als an denen, 
wo grosse Äste inseriert befunden werden. Zwar findet man in den 
meisten Fällen vor einer solchen Kolonie eine kleine Erhöhung an der 
Thallusoberfläche, ob diese aber immer die Narbe von einem losgelösten 
Ast repräsentiert, hat nicht mit Sicherheit konstatiert werden können. 
Da ausserdem einige Male Hyphen bei Astinsertionen fehlen, wo man 


1 Wille: Über d Lichtabsorpt f, d. Meeresalg., S. 535. 
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ihr Vorkommen erwartet håtte, so bin ich keineswegs sicher, dass sie 
besondere Bedeutung in der letztangedeuteten Richtung haben. — Får 
eine klare Auffassung dieser Bildungen scheinen Untersuchungen über 
nahestehende Arten erforderlich zu sein. Geeignetes Material von 
diesen ist mir nicht zugånglich gewesen. 


Die Befestigung. 


Die hier in Rede stehende Alge soll bisweilen an Steinen oder 
Muscheln befestigt sein, tritt jedoch, wie angegeben wird, vorzugsweise 


Fig. IV. 1 circa 92:1; 2 circa 37:1. 


epiphytisch an anderen Fucoideen auf. Letzteres ist an den Stellen im 
Christianiaer Fjord, wo ich die Pflanze angetroffen habe, stets der Fall 
gewesen, und in den allermeisten Fållen habe ich gefunden, dass sie auf 
Chordaria flagelliformis vegetiert. Die Art und Weise, auf welche die 
Befestigung dort bewirkt wird, habe ich dadurch studieren können, dass 
in einigen mit Mikrotom verfertigten Schnittserien zufälligerweise instruk- 
tive Längsschnitte durch ganz junge Dictyosiphon-Individuen erhalten 
worden waren. Diese Schnitte zeigen folgendes. Wenn die Dictyosiphon- 
Pflanze eine Länge von ca. 0,5 mm. hat (Fig IV, 1), sitzt sie gleichsam 
eingeklemmt zwischen einer Anzahl der dichtstehenden Assimilationsfåden, 
welche die Thallusoberfläche bei Chordaria bilden. Mit ihrer Basis 
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reicht sie nicht bis zu dem aus isodiametrischen Zellen gebildeten Paren- 
chym, von welchen die Assimilationsfäden ausgehen, hinab, aber von 
den centraleren Zellen in dem jungen Thallus aus laufen hyphenähnliche 
Ausstülpungen hinab, welche gerade dabei sind, zwischen die Zellen in 
dem ebenerwähnten Parenchym einzudringen. Von den inneren Gewebe. 
schichten etwas älterer Dictyostphon-Individuen dringen typische Hyphen 
in grösserer Zahl durch die Parenchymschicht der Chordaria hinein und 
stossen unmittelbar darunter auf Massen von Chordarta-Hyphen, mit 
welchen sie sich untrennbar zusammenflechten. An der Stelle, wo ein 
ausgebildetes Dictyosiphon-Individuum inseriert ist (s. Fig. IV, 2), trifft 
man eine halbkugelförmige oder niedrig pyramidenähnliche Erhöhung, 
die wohl im Allgemeinen als eine zum Dictyosiphon gehörige Haftscheibe 
aufgefasst worden ist. Sie weist jedoch die für Chordaria so charak- 
teristische Struktur auf, nämlich aussen einen dichten Sammet von Assi- 
milationsfäden und innerhalb desselben ein aus isodiametrischen Zellen 
aufgebautes Parenchym; das ganze Innere ist durch ein mächtiges Bündel 
von Hyphen ausgefüllt, die offenbar zum grössten Teil von dem Inneren 
des Chordarta-Sprosses, zum kleineren Teil von dem Diciyosiphon her- 
stammen. — Dass der feste Zusammenhang, der zwischen Dictyosiphon 
und Chordaria besteht, im wesentlichen durch das genannte Flechtwerk 
von Hyphen bewirkt wird, liegt auf der Hand. In dem alleruntersten 
Teile des Thallus haben die Hyphenbildungen bei Dictyosiphon demnach 
jedenfalls eine mechanische Bedeutung. 

Die Art und Weise, auf die die Befestigung bewirkt wird, wenn die 
hier behandelte Alge 7. B. an Scytosiphon lomentariusl, in dessen Thal- 
lus Hyphenbildungen fehlen, auftritt, bin ich nicht in der Lage gewesen 
zu untersuchen. 


Die Reproduktionsorgane. 


Diese werden, wie bekannt, von uniloculären Zoosporangien gebildet. 
Sie zeigen sich zuerst mehrere mm. unterhalb der Sprossspitzen und 
werden dann ziemlich dicht gestreut über den Thallus hin, fast bis hinab 
zu dem Befestigungspunkt, angetroffen. Sie werden ohne bestimmte 


1 Reinke sagt (Algenfl. S. 63) über das Vorkommen in dem südwestlichen Teile der 


Ostsee: »besonders an anderen Algen, wie Scytosiphom lomentarius«. 
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Ordnung angelegt, und neue entstehen zwischen schon völlig ausgebildeten. 
Von der Sprossoberfläche gesehen (Tfl. Fig. 7) sind sie breit länglich 
bis rundlich elliptisch und werden anfangs von 6—8, später von bis zu 
16 Oberflächenzellen begrenzt. An Querschnitten durch den Thallus 
zeigen sie eine eirunde oder längliche, nach innen oft unregelmässige 
Form und erstrecken sich nach innen bis in gleiches Niveau mit der 
zweiten oder bisweilen dritten Zellenschicht von aussen gerechnet. Nach 
aussen bilden sie eine ganz schwache, meist kaum merkbare Erhöhung über 
die Thallusoberfläche. Nach J. E. Areschoug! sollen die Sporangien 
nicht entstanden sein »directa metamorphosi cellularum strati corticalis 
exteriarum«, sondern gebildet werden »ex cellulis quibusdam interioribus, 
quoniam ... initio a strato corticali tecta sunt«. Auch Hauck giebt an’, 
dass die Sporangien »durch Umwandlung einzelner unter der Rindenschichte 
gelegener Zellen» entstehen, und in Übereinstimmung hiermit wären sie auch 
»von den Rindenzellen anfänglich ganz bedeckt«. Kjellmans Darstellung, 
nach welcher bei der Familie Dictyosiphonaceae überhaupt jedes Spor- 
angium durch eine Zelle, die zu der äussersten Zellenschicht gehört, 
ausgebildet wird, ist indessen diejenige, welche der Wirklichkeit ent- 
spricht. Auch sind die Sporangien niemals, und vor allen Dingen nicht 
anfänglich von den Rindenzellen ganz bedeckt; eine Umwallung, d. h. 
eine partielle Bedeckung trifft zwar um die Zeit ihrer Reife ein (Tfl. 
Fig. 7); diese beruht aber, ebenso wie die erwähnte Einsenkung, darauf, 
dass die angrenzenden und mit ihnen gleichwertigen Oberflächenzellen 
in radialer Richtung wachsen und sich zu wiederholten Malen durch 
transversale, radiale und tangentiale Wände teilen. Gleichzeitig mit den 
genannten Teilungen wachsen die Sporangien teils nach den Seiten, teils 
in der Richtung nach aussen und werden deshalb niemals vollständig 
von den äussersten Zellenschichten überdeckt. Aktives Wachstum nach 
innen scheint dagegen nicht stattzufinden; die unregelmässige, bisweilen 
gabelästige Form, die sie oft an ihrem Grunde besitzen, ist ohne Zweifel 
eine Folge der negativen Spannung in den angrenzenden inneren 
Schichten. 

Die beim Öffnen der Sporangien herausgeschleuderten Zoosporen (Tf. 
Figg. 8—11) sind in Uebereinstimmung mit Areschougs Angaben (a. a. 
O.S. 31) breit ei- oder birnenförmig (Linge 6—8 u, Dicke 4,8—5,5 u), beide 
Cilien deutlich sichtbar (bei D. hippuroides »cilium posticum, si adfuerit, 


1 J. E. Arschoug: Observ, phycol, III, S. 26. 

2 Hauck: Meeresalg. Deutschl. u. Osterr., S. 373. 

3 Kjellman: Handb. Skand. hafsalgfl, S. 49. — Id, in Engl. & Prantl: Pf.- 
Fam. I, 2, S. 213. 
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non visibile«), Pigmentkôrper im hinteren Teil gelegen (bei D. hippuroides 
sin media phaeozoospora«). Nach Areschoug (a. a. O. S. 27 —30, 
Taf. III) sollen bei Dictyosiphon hippuroides die Zoosporen bisweilen 
kopulieren und würden also, wenigstens zeitweilig, sich wie Gameten 
verhalten. Obwohl ich meine Aufmerksamheit darauf gerichtet habe, ist 
es mir nicht gelungen, bei der hier behandelten, sehr nahestehenden Art 
Schwärmzellen in Kopulation zu sehen. Überhaupt habe ich deren weitere 
Entwickelung nicht verfolgen können; in den reichen Kulturen, die ich 
gehabt habe, starben sie nach Verlauf von ı bis 3 Tagen, ohne dass 
sie, so weit ich finden konnte, in ein neues Stadium eingetreten waren. 
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Fig. 1. 


8—11. 


13. 


Erläuterung zur Tafel, 


Dictyosiphon foeniculaceus (Huds.) Grev. 


Sprossspitze, aus einer Scheitelzelle und 6 Primärsegmenten bestehend. Im dritten 
Segmente sind 2 Etagen von Oberflächenzellen vorhanden, im fünften 4 Von 
den Oberflächenzellen des sechsten Segmentes ist nur die oberste Etage gezeichnet ; 
aus der einen dieser Zellen ist ein Haar hervorgewachsen. — Nach Behandlung 
mit verdünnter Sodalösung. — Vergr. c, 350. 

Querschnitt durch einen ziemlich jungen Spross. Der Thallushohlraum ist erst 
ein viereckiger Intercellularraum. Das Leitungs- und Festigkeitsgewebe besteht 
nur aus den 4 Centralzellen und einer ausserhalb derselben gelegenen Zellschicht. 
— Vergr. c. 350. 

Querschnitt durch einen etwas älteren Spross. Der Thallushohlraum ist bedeutend 
erweitert; an der Begrenzung desselben betheiligen sich nicht nur die 4 Central- 
zellen, sondern auch Elemente, die dem eigentlichen Leituugs- und Festigkeitsgewebe 
angehören; das letztere besteht aus 2 Zellschichten. — Vergr. c. 200. 

Querschnitt durch den Hauptspross, einige Centimeter oberhalb des Befestigungs- 
punktes. Der Thallushohlraum beträgt mehr als l/a des Sprossdurchmesssers, Im 
Leitungs- und Festigkeitsgewebe, das aus 3—4 Lagen dickwandiger Zellen besteht, 
ist die Celluloselamelle hell, die Pectinsubstanz dunkel. Durch die letztere drin- 
gen Hyphen in den Thallushohlraum hinein. — Vergr. c. 200, 

Radialer Längsschnitt durch den Thallus. Die grösseren, ellipsoidischen Körper 
in den Zellen sind Chromatophoren, die kleinen, rundlichen sind Fucosankörner. 
Ein Haar mit 3 Paar »Tochterzellen« und einer soeben abgegliederten, vierten, (noch 
nicht in Tochterzellen getheilten) »Mutterzellee. Die rundlichen, hellen Körper 
in den Zellen sind Fucosankörner. — Vergr. c. 550. 

Ein nahezu reifes Sporangium, dessen Rand von den angrenzenden Assimilations- 
zellen bedeckt ist. Die sehr kleinen, dunkeln Punkte im Sporangium entsprechen 
dem Pigmentkörper der Schwärmzellen. — Vergr. c. 400, 

Schwärmzellen, — Vergr. c. 1900. 

Hyphenbildungen im Hauptsprosse, etwa 2 Centimeter oberhalb des Befestigungs- 
punktes. Die Hyphen entspringen der Zellschicht, welche den Übergang zwischen 
dem Assimilationsgewebe und dem Leitungs- und Festigkeitsgewebe bildet. — 
Schwache Maceration, nach Behandlung mit Ammoniak, — Vergr. c. 200. 

Drei Hyphen entspringen einer eiförmigen Zelle, die der Grenzschicht zwischen 
dem Assimilations- und dem Festigkeitsgewebe angehört. In der Scheidewand 
zwischen den Hyphen und der eiförmigen Zelle ist an jeder Stelle ein (auf der 
Figur nicht deutlich sichtbarer) Porus vorhanden, Maceration nach Behandlung 
mit Ammoniak. — Vergr. c. 200, 


Trykt den 17. December 1900. 
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